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cX ù 
PRÉSIDENCE DE M. Gasrox JULIA. (S- Ta 
ie 
MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS D 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie le décès de M. Axpré Donarten, Cor- 
respondant pour la Section d'Economie rurale, survenu à Toulouse (Haute- 
Garonne), le 10 août 1954. 


M. Gasrox Jura signale à l’Académie la présence de M. Wien VeriL- 
LION Housrox, Professeur de physique théorique, Président du Rice Institute 
à Houston (Texas). Il lui souhaite la bienvenue et l'invite à prendre part 
à la séance. 


TOPOLOGIE PLANE. — Les couples de continus joints dans le plan. L. 
Note de M. Arxaun DEnsoy. 


Lemmes et études préliminaires à la démonstration, donnée ici pour p =1, de ce 
théorème : dans un plan, CG et C’ étant deux continus dont l’ensemble commun F se 
décompose en p continus (ou points) disjoints, si C — Test dans une région R' de C’ 
et C'— T dans une région R de C (en outre, pour p=1, G—Tet C'— F sont dans 
une même région de F), R.R' forme p régions disjointes. 


Nous nous proposons de démontrer ce théorème : 

C et C! étant deux continus dans un plan U,, si: 1° leur ensemble commun 
F—C.C' forme p continus (ou points) l; désjounts; 2° C—T est dans une 
région R' de C', et C'—T dans une région R de C (pour p —1, il faut ajouter 
que C—TF et C'—T existent et sont dans la même région p de F, qui est 
un continu), avec ces hypothèses, l’ensemble R.R' existe el se compose de 
p régions disjointes. 

J'ai donné ce théorème en 1911 (1) pour les cas p =1 et p — 2. 


Depuis, j'ai souvent affirmé sa vraisemblance dans le cas le plus général (p = 3). 


(1) Comptes rendus, 153, 1911, p. 423 et 493. 
C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 8.) 39 
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. . . . , e : CN 2 lac 
Ma démonstration de 1911 s’inspirait des résultats contenus dans ma Note de 1910 (?). Mes 


: = . - + NE ATEN ac vénér 
raisonnements, simples Mails laborieux ne paraissarent Pas pouvoir S étendre au Cas général. 


J'adopte ces définitions et notations : Région — ouvert connexe. Domaine — Région + sa 
frontière. D — intérieur de D. Région d’un ensemble fermé F — une des régions disjointes 
constituant le complémentaire de F, Si P est un polygone (toujours dirige) UP) Met 
sont ses deux régions. Si & et b sont deux points de P, (&b, P)— arc direct abide ll; 


(ab, P)+ (ba, P)=P; (aPa)= P parcouru de &en & dans le sens direct. 


Ligne — ligne brisée (réductible à être simple). Si / non close n'est pas dirigée, (4b, ©) 
est l'arc ab de / parcouru de & en b. Si let dirigées coïncident et sont de sens opposés, 
l—— 1; 1 #1—0o. Les continus, généralement les ensembles fermés, sont supposés bornés. 


ec ou (248) — chaine d'un nombre fini de points, & le premier, 8 le dernier; € ou 46 — la 
ligne brisée joignant les sommets successifs; pas de c = la plus grande distance de deux 


points consécutifs; € trréductible — la Suppression d’un seul point de € augmente le pas; 


c est alors simple. 

Q(d)— un quadrillage du plan en carrés de côté d. Si R est une région de frontière f 
(bornée) : D(R, à) — domaine inextensible formé de carrés (fermés) de Q (9) situés dans R; 
4(f. 9) = cycles-frontières de D(R, f). Les carrés joints à Y(R, 9) du côté positif sont 
dans R; ceux du côté négatif sont joints à f. St f est continu, la frontière w(f, à) de 


DCR, d) est un polygone simple unique. 


Remarques. — 1° Si p(==2) continus disjoints V'; sont tels qu'une région o; de 
l'; contient tous les autres V';, l'ensemble He; 9 existe et constitue une région 
unique. 

Les points de p; infiniment voisins de F'; sont dans ç. Si les l'; sont des poly- 
gones, la démonstration que 9 est une région est immédiate, On ramène ainsi 
le cas général à celui-là. A et B étant deux points de 9, d >> o existe, inférieur à 
la distance à l'; de lignes joignant, dans p;, A et B à (7 £i), et aussi à la 
distance (l';, l;), quels que soient x et j. Dans un quadrillage de côté à si 
49< d, D(si, à) contenant À a pour frontière &;, (&;)* contenant A, B et 
les &;. 

2. L'étant un point de C-F et Jun point de C'-, si L'et J sont sur une ligne l 
disjointe de VF, RR' contient au moins un arc-intervalle (ab, D), a étant sur C, 
b'sur C'. Si l'est un polygone, RR’ contient deux arcs-intervalles (ab, P), 
(b!a',°Pi),,4;, alétant sur GeénbAbisun @! 


ab est dans R comme D, dans R' comme # ; &b disjoint de G + C' est dans RR. 


(?) Comptes rendus, 151, 1910, p. 138. Je suis revenu sur ces questions en 1950 (Comptes 
rendus, 230, 1950, p. 693, 797 et 885). Avec les extensions aux espaces à plus de deux 
dimensions, on trouvera là ma démonstration du théorème fondamental des espaces bicon- 
nexes. Elle s'applique sans changement à l'énoncé le plus général : 

STE et E' sont deux ensembles complémentaires dans l’espace biconnere U, si A et B 
sont deux continus (uniconnexes) de U situés l'un et l’autre à distance nulle de E et de EF’, 
st À el B sont joints par deux continus C et C', tout point de C étant à distance nulle 
de E, tout point de C' étant à distance nulle de E!, avec ces hypothèses, /4 frontière 
commune de E et de E' est uniconnexe entre À et B. 
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Leuue [. — Par hypothèse : 1° deux points À et B sont liés par deux lignes 
brisées simples disjointes (sauf en A et en B) L et L', dont la réunion forme le 
polygone P (L direct, suivi de L' rétrograde) ; 2° dans la fermeture d'une région 
de P, par exemple (PY° + P, sont deux ensembles fermés K et F' disjoints d’une 
part entre eux, d'autre part K de L, K' de L'. Conclusion : À peut étre joint à B 
par une ligne située dans (P)' (sauf en ses points extrèmes) et disjointe de 
F + F7. 

Soit 40 > 0 inférieur aux distances : 1° de deux côtés non consécutifs quelconques de P ; 
2° de L+F'àF;3° de L'+ F à F’. Dans un Q(Ô)soito — w(P, à) la frontière de D(P+, Ô) ; 
2 parcouru dans le sens direct rencontre les bissectrices intérieures de P*en A et B, respec- 
üvement en un premier point #, en un dernier point 6. Une région r de P + F contient 
(25, 9). Un cycle frontière 4 de D(7, à) coïncide avec © sur la totalité de (48, ®). Soit 


y = (82,0); y est disjoint de L'+ F, mais distant de moins de dV2 de L'+F, donc disjoint 
de F'; y est dans P+ et disjoint de F + F’. Complété par Ac, BB, il réalise la ligne annoncée. 


Lemme IL. — Par hypothèse : À et B sont deux points d’une région (Sy* d'un 
polygoneS ; dans (S®) +S sont deux ensembles fermés disjoints K et F'; A est lié 
à B dans (S)° par deux lignes simples, À disjointe de K, A' disjointe de K". 
Conclusion : À peut être joint à B dans (S)* par une ligne disjointe de K + F'. 

A parcouru de À vers B rencontre A’ en un premier point À, (qui peut être B); 
(AA, A)+ (A, A, A’) est un polygone simple P,; situé dans (S)*, qui contient une région de P;, 
par exemple (P,)+; dans (P;)*, donc dans (S)*, À peut être joint à À, par une ligne À, dis- 
jointe de F + F' (lemme [). Dans A et A’ on remplace les arcs AA; par À;, et aux arcs 
(AB, À), (AB, A) on applique le même raisonnement, etc. 


DÉMoxSrRATION POUR p — 1. — Soit 9 la région de l'contenant (CEA TN DEA 


Si l'est dans C —F et J dans C'—T; I et J peuvent être joints dans 9 par une ligne /; 
contient un arc-intervalle dans R.R', qui existe donc. 


R.R' est une région. Soient A et B deux points quelconques de R.R’. On peut 
les relier dans R par une ligne L, dans R° par une ligne L'; L + L, disjoint 
de C.C—T est dans 9 comme A et B. Soit 43 inférieur à la distance de L +1 
à . Dans un Q(3), un domaine D(o, à), contient A, donc L+L'; étant 
continu, &(l', ?)— ©, frontière de D(o, à) est un polygone; L + L'est dans 
Co), Ddans (o}=; C.D(e, d)—Fet C: D(p, à) = /Fésont fermés, disjoints 
entre eux et F de L,, F’ de [/. Dans (&)', A peut être Joint à B par une ligne 
disjointe de F + FF", soit de C + C' (lemme Il), donc incluse dans R.R’. 

La condition que C—T et C'— F supposés existants sont dans la même région de F ne 
peut pas être omise. Si L est une circonférence et si C—[/ € I, C'— TC, Er est 
la région R de G, F- la région R' de C’; R.R’ n'existe pas. 

ÉTune pu cas GénéRaL (p=2). — C.C—=T—2T;, les p continus étant 
disjoints. 

1° Une même région o; de V'; contient R, KR et les autres V;. 
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C contenant F, R région de C est incluse dans une région p; de F; R ayant des points 
(ceux de CT) infiniment voisins de F;, l; est dans p;; la région de F'; contenant R’°se 
confond donc avec 0;. 


Les l'; étant disjoints, s — lo; est une région, contenant R et KR. 


2° Le nombre à. — Si p—2, soit d, la distance de F, et de l,. Sip 3, 

soit À, joignant l'; et l'; dans 4; (j Æk 5), et d'la distance de DIE DD À je à 
j,À 
2 : . LE G 7: N 

F';(d' peut atteindre son maximum); d, est la plus petite des diet4o = dt 

Le polygone ©}. — C’est &(T';, à,) relativement à un Q(5,), (G;)' contenant 
un point d’un l';, et dès lors tous les l(j3£1); (w;) contient l;; ©; contient 
au moins deux arcs-intervalles (directs) a;b;, ba, appartenant à R.R' (qui existe 
donc), a; et à, étant sur OC, b; et b' sur C'; D(o, à,) désignera particuliè- 
rement ©, + I(&, )'. 


L'inversion géométrique du plan par rapport à un point de 4,b; fait de R, R', pr, p' les 
régions infinies de CG, C', F;, F. Supposons cette condition préalablement réalisée. Un 
carré V de côté 27 9,(g entier) contient C et C’. Nous nous limitons aux quadrillages de 
côté à — 2” 0, (mm entier), subdivisant V en carrés égaux. 

Si à C et à C’ nous ajoutons leurs régions finies, C, C’, les F; deviennent des continus ne 
divisant pas le plan. Gette restriction n’ajoute donc rien à l'hypothèse générale (qu’elle 


simplifie pour p =1). 


Le nombre 2. — Az est la distance des deux ensembles fermés 
disjoints C.D(o,8,) et C’.D(o, à). Les diamètres des a;b;, etc. valent au 
moins 4€,. ls sont en nombre fini. 

Les points t;, 1; et le nombre d,. — Sur à;b;, sur b, 4, respectivement, #;, & sont 
les points dont la distance à C + C'est la plus grande; d, sera la plus petite de 
ces distances (d, <, V2). 

Le nombre 0,. — C'est parmi les 8.2" le plus grand vérifiant 


N AN Nr N ë : . x ï Por - . 
40,-<d,(0,-<00/4); d, surpassera ci-après tous les à utilisés. Les arcs inter- 


D 
calles a;b;,...,0;4,... seront dès lors tous englobés partiellement dans des 
domaines D(R.R, à). 

Le nombre =,. — C’est la plus petite des distances des arcs ati, 4, à C', des 
ALCS 10, DROLE D) 


! / 


Soient c où (45) une chaine de points de C, c' ou (487) une chaîne de points de C, 
c etc” étant simples, & et a’ dans (æ;)-, 5 et 6’ dans (w/)*, les pas de c et de c' étant infé- 
rieurs à €o Et à To. 
[La distance de € à €’ dans D(o, d,) surpasse 32, |. Soient z et z' les premiers points de 
rencontrés Sur € et €’ à partir de & et de 4’, € et £' les derniers sommets de €, de €, 
avant 3, z’. Les arcs (z3', &}), (z!'z, w!) contiennent respectivement tous les t; d'un a;b; et 
tous les t; d'un bi a; (ces deux ares 33° complétés par les segments #3, £’z!, font des lignes 
renfermant un arc-intervalle we où su! dans R.R', &, u! étant sur C et ?, r'sur C'). Ces deux 
arcs seront englobés au moins partiellement dans des domaines D(R.R, d), pour 0 < 0. 


ù 
[oh 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Justification, du point de vue de la théorie de la double 
solution, de la Mécanique ondulatoire des systèmes dans l’espace de configuration. 
Note (*) de M. Louis pe Broëuie. 


Reprenant une méthode développée dans une Note précédente () et l’étendant au 
delà des limites de l'optique géométrique, nous justifions, du point de vue de la théorie 
de la double solution, l'emploi de la Mécanique ondulatoire des systèmes dans l’espace 
de configuration dans le cas de deux corpuscules en interaction quand on peut séparer 
le mouvement relatif du mouvement du centre de gravité. 


Reprenons d’abord le cas d’un système rsolé formé de deux corpuscules en 
interaction et écrivons l'équation de propagation de son onde W dans l’espace 
de configuration 


(a) MON TR æw DRERO ET UE (ee œY  ow\ V 
RTS rm; _ 0YEUUAU Oz: 8T?m; | 0x? dy? Pr “0, 


Di Bon exprimemtesoustla forme tt se CO lac ras 
deur E—=(09/0t) devra être l'énergie constante du système. Du point de vue 
de la double solution, les corpuseules doivent être bien localisés et décrire dans 
l’espace physique à trois dimensions des trajectoires corrélées L, et L, repré- 
sentées dans l’espace de configuration par la trajectoire L du point représentatif 
qui est l’une des courbes orthogonales aux surfaces © — const. Les mouvements 
des corpuscules sur les trajectoires L, et L, de l’espace physique seraient 
donnés par les formules de guidage. 


> her > MES 
— p grad: ©. 


us 
Le] 

r 
2 
| 


mn; ; UE 


Ainsi la représentation dans l’espace de configuration ferait toujours corres- 
| I P 5 
pondre à la phase 9 l’ensemble des mouvements corrélés d’une même classe. 
Comme dans notre Note précédente, nous allons introduire les mouvements 
relatifs de chacun des corpuscules par rapport à Pautre. On démontre aisément 
que, dans le système non galiléen lié à l’un des corpuscules, on a pour l'onde w 
l'équation de propagation 
q Pro} 
ho R [org 9 or 
ES den de ae >ye7e le A (Ua 
02"? dy"? dz"? 
où p. est la masse réduite 7#7,m,/m, + m, et où l’astérisque indique qu’une 
grandeur est évaluée dans le système relatif. 


(3) HA OT 0 Sn 


Quelle doit être, du point de vue de la double solution, l'équation de propa- 


(*) Séance du 18 août 1954. 
(:) Comptes rendus, 239, 1954, p 521. 
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gation (en dehors de la région singulière) de l'onde w du corpuscule 1 dans le 
système de référence lié au corpuscule 2 ? Si nous l’écrivons sous la forme 

FH. oT (ax, y*,2%,0) 

(4) ur, 3, 0) =ai(a, y, s;t)e" 

nous savons qu'à l’approximation de l’optique géométrique, nous aurions 
et que nous devrions retrouver l'équation (6) de la Note précédente 
Ceci nous conduit à écrire comme équation de propagation de w; dans Île 


pi —=S, 


système relatif 


e AO RO " du Fe d'u; Pie. 
(e) D OL MENT ENNEEE OV d:"? 


Le mouvement s'effectuera suivant l’une des courbes orthogonales aux 
surfaces ©; — const. avec la vitesse 


(6) 


Comme dans le cas correspondant de la Mécanique classique, toute l'énergie 
du système se trouvera reportée sur le corpuscule 1 et E° = 99’/0t sera égale 
à l'énergie constante E du système. 

Naturellement, si nous avions pris comme origine des coordonnées du 
système relatif le corpuscule 1, nous aurions dû prendre comme équation de 
propagation de l’onde w, du corpuscule 2 dans ce système 


HERO RE TO | Jus Œu; D V(r) 
2m 0 —  BSrp\ort ‘| dy? | de 


Les fonctions w; et u, obéissant à des équations de même forme peuvent être 
regardées comme égales à une même fonction de 7” et de £, ce qui nous conduit 
à leur donner l’expression commune a (+, à) corinne), 

Dans le système non galiléen lié au corpuscule 2, ce corpuscule ne joue plus 
que le rôle d’un centre de force et nous sommes ramenés au cas du mouvement 


d’un corpuscule dans un champ de force donné, onde uw} — a e"%#"#i Gbéissant 
à l’équation (5). L'ensemble des courbes orthogonales aux surfaces o*— const. 


ren >, é 
et les mouvements définis par la formule 6; —— 1/m, grad* o' représentent 
dans ce système l’ensemble des mouvements possibles d’une même classe. 
Si L, est la trajectoire décrite par le corpuscule 1, on pourra, en revenant au 
\ ., aus 4 à _ Le 

système lié au centre de gravité et en utilisant la relation m, 7, + m, 7, — 0, 
déduire du mouvement L’ les mouvements corrélés L, et L, des deux corpus- 
cules autour du centre de gravité. 

Finalement on voit, et c’est le point capital, que dans le mouvement relatif 
la fonction 4° ef" représente à la fois l’ensemble des mouvements L‘ d’une 
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même classe du corpuscule 1 et (sauf dans la région singulière) l'onde &* du 
corpuscule 1 quand il décrit l’une quelconque des trajectoires L. 

Naturellement, si nous rapportons le mouvement du corpuseule 2 au 
corpuscule {, ce sera la fonction a*e°7”1# qui nous donnera à la fois l’ensemble 
des trajectoires de même classe L} et l’onde 4; associée au corpuscule 2 quand 
il décrit l’une quelconque des trajectoires Li. 

Si maintenant nous comparons les équations (b)et (3) avec l'équation (3) 
satisfaite par l’onde W' de l’espace de configuration, on voit (?) qu’on peut 
choisir pour la fonction W* la même expression aire, 1) eering" 1) que pour u, 
et u,. On en conclut que l’on peut écrire 
( 21 tre 2) = pa (Fa, = pÜrs, 1) = Del 2 


4 


| an L) — Q, (7, t)=Q(F,, t)=Qu (Fi 1) 


qui, d’après notre Note du 1° décembre 1952 (*) et avec les notations qui y 
sont employées, donnent les conditions nécessaires et suffisantes pour que, 
dans le cas présent, soit justifié du point de vue de la double solution l'emploi 
de la Mécanique ondulatoire dans l’espace de configuration. 

Dans un système galiléen dans lequel le centre de gravité serait animé d’un 
mouvement rectiligne et uniforme d'énergie E, et de quantité de mouvement P, 
les termes E,t— P;x—P,y—P,3 s'introduiraient dans la phase et l’on 
retrouverait les formules plus générales 


[#2] 
— 


o. (Bi, Fin :) — ou (Rs, 1) + que (Ta à) 
(9) Me D +) + qu (ru ) 


CR, Re, :) = qu (À, 1) a pu (Ba, :) SE EE t) 


Qio = Pas 


de la Note qui vient d’être citée. 

Les raisonnements précédents sont valables en l’absence d’un champ exté- 
rieur. S'il existe des champs extérieurs, on retrouve encore aisément les 
formules de ma Note du 1° décembre 1952 dans le cas où, ces champs étant 
sensiblement constants dans toute l'étendue du système, il y a séparation entre 
le mouvement du centre de gravité et le mouvement relatif. 

Le cas où il n’y a pas séparation entre le mouvement du centre de gravité et 
le mouvement relatif ainsi que le cas où le système comprend plus de deux 
corpuscules appelleraient des recherches nouvelles. 


(2) Le résultat que nous obtenons ainsi peut s'exprimer en disant que, dans le système de 
référence relatif, où l’un des corpuscules joue seulement le rôle de centre de forces, la partie 
régulière de l’onde & d’un corpuscule coïncide (à une constante de normalisation près) avec 
son onde W. C’est là une conception dont nous avons déjà montré la nécessité. Vorr notam- 
ment Comptes rendus, 236, 1053, p. 1493. 

(*) Comptes rendus, 235, 1992, p. 1345. 
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AÉRODYNAMIQUE. — Onde de choc dans un tronçon d'écoulement 
issu d'une source-tourbillon. Note de M. Maurice Roy. 


1. Conservant notations et formules d’une Note récente (!), prenons pour 
courant amont (indice 1) un tronçon, latéralement limité, de l’écoulement plan 
permanent issu d’une source-tourbillon, rectiligne et localisée à origine O du 
plan indéfini (courant centrifuge ou centripète, selon le signe du débit de 
source ). 

Sur cet exemple, on mettra ici en évidence la sensibilité du courant aval à 
l’'inclinaison +, et à la courbure 1/@ d’une onde de choc stationnaire en travers 
dudit tronçon de courant amont. 


2. En courant d'indice #, j’appellerai »ombre de Mach suivant l'accélération 


_ 
le rapport »,; de V;, module de la projection de la vitesse V; sur l’accélé- 


ration j;, à la célérité locale &; du son. Cette dénomination est homologue de 
celle de « nombre de Mach suivant la normale à une onde de choc », appli- 
quée précédemment au rapport noté Vu. 

En écoulement quelconque, méme non plan nt permanent, notre définition 
permet de relier #2; au nombre de Mach usuel (suivant la vitesse) par la for- 
mule fondamentale 
ja M, 


= © = ———— ; 
A; B; OV; 2 
PAR 


ra , . : : à 
(5, tangente directe à la trajectoire, de rayon de courbure R; suivant la nor- 


= 
SI 
er 


male principale ñ, à 00° sur %). 

3. Notre actuel courant amont est caractérisé par sa symétrie axiale autour 
de la source-tourbillon génératrice, symétrie qui rend radiale son accélération, 
de sorte que l’on à m», = ÿ/4 en tout point où une onde de choc est orthogo- 
nale au rayon-vecteur 7,. 

Si cette onde est telle en chaque point de sa trace Q, elle conserve à l’écou- 
lement aval la symétrie axiale et l’irrotationnalité du courant amont, mais elle 
n’est concevable que si mn, = Vbu surpasse l’unité (?). Par contre, si le courant 


amont, tout en étant supersonique (M, > 1), est radialement subsonique (m;<3), 
il ne peut conserver sa symétrie axiale qu’en se prolongeant isentropiquement, 


? 2e de: PEU. ne ee ; 

(*) Comptes rendus, 238, 1954, p- 2369. Précisons ici que, dans le plan orienté, le 
sens $ sur la trace d’onde Q est à choisir de manière que l’angle &, soit compris entre 0 
et 180°. Signalons, en outre, l’erratum suivant : le facteur de da/ds dans la 3° équation (4) 
doit être (1 + tg?æ;) tg æ,/t9 œ. 

(?) Cf. M. Roy, Comptes rendus, 21h, 1942, p. 143. 
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c'est-à-dire sans onde, car l’onde qui conserverait cette symétrie, et dont la 
trace Q serait un arc de cercle centré sur l’origine O, est exclue par m, 1, 
condition vérifiée dans toute l’étendue possible du courant 1 entre le cercle de 
l'infini et le cercle-limite intérieur, lieu de rebroussements des lignes de 
courant et frontière physiquement infranchissable (?), sur laquelle seulement 
m, atteint l’unité. 

a. Cependant, dans le cas précédent (m,<1<7M,), rien n'empêche 
d'imaginer, dans notre tronçon de courant 1 latéralement limité, une onde de 
choc stationnaire dont la trace Q soit suffisanunent différente d'un arc de cercle 
centré sur l’origine. 

Sur l'arc (fini, ou petit) de Q, les formules classiques de l’onde de choc 
donnent l’état et la vitesse du côté aval. En outre, on peut déterminer, notam- 
ment par nos formules (4) de la Note citée, les gradients de cet état et de cette 
vitesse, donc aussi l'orientation et la courbure initiales des lignes du courant 2 
qui limitent latéralement l'écoulement aval et représentent le tracé des parois 
d’une tuyère canalisant ce flux. 

Déterminer cet écoulement 2, donc cette tuyère, à partir des données précé- 
dentes sur { (côté aval) constitue un problème de Cauchy si 2 est supersonique, 
d'où résulte alors généralement la possibilité théorique, malgré que nu soit 
inférieur à l'unité, de l’onde de choc imaginée. 

Si 2 est subsonique, la détermination envisagée constitue encore un problème 
analogue, moins classique mais bien digne d’étude, notamment quant à 
l'existence de solutions, car ses applications aux écoulements théoriques dans des 
tuyères incurvées ou dans des canaux de turbomachines sont appelées à se 
multiplier. 


5. Toujours dans le cas précédent (rm, <{1<{M,), imaginons une onde, 
5 Ô , . > 
de trace Q coïncidant avec la trajectoire orthogonale (de rayon R, Suivant $,? 
alors opposé à ñ) des lignes de courant 1. D’après la formule (6) de notre Note 
citée, la courbure 1/R de Q est négative (Q est convexe au flux amont) : 


at Ent ONs, OV; 
(8) er )a Lise de TL Le 


Puis, par l’une de nos formules (5), l’on a. 


M? OV, 2 M? OV, 2+(y—1)M® OV, 


(9) VS ee ve on 0Se OI EE DT 284 


> 0; 


de sorte qu’à la compression devant l’onde succède une détente en aval, en méme 
temps que s’inverse la courbure de la trajectoire (R;R, <[ 0), et que disparaissent, 
bien entendu, la symétrie axiale et l’irrotationnalité fondamentales du courant 1. 

6. L'inversion, à travers Q ci-dessus, de la transformation d’état (compres- 
sion, ou détente) est commune à toutes les ondes stationnaires «orthogonales », 
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même en flux incurvé comme ici, mais il est remarquable que ce caractère, 
de même que linversion de la courbure de trajectoire, puisse disparaitre en 
modifiant assez peu le tracé de Q, quant à sa courbure 1] et à son inclinaison 
sur le courant amont 1. 

Les formules ne se prêtant pas à une discussion générale commode, je ne 
citerai ici que deux exemples démonstratifs (calculés avec Yr,4)etpour 
lesquels on s'impose, en un point P, (coordonnée radiale r,) de Q la double et 
très remarquable conservation, à travers l'onde : a. de la courbure de trajec- 
toire (R;—R;); b. de la dérivée de la pression par rapport au parcours 
(dpaloss = 0p;/05,). Si l'arc Q n’est pas trop étendu, il en ira sensiblement de 


même sur (, de part et d'autre de P,. 
1° On suppose, d'abord, l’onde orthogonale en P, d'ourai == 4 9074har 
nos formules (5), (a) et (b) entraînent alors 


| Mere + /: ee 7? } » SOI M 1 00 et NE 0/60: 
(10) | 2 / US, 


RS — 0,402 Mi. 


En P,, Q est environ 2,5 fois plus incurvée que la trajectoire orthogonale du 
flux amont. En cet exemple, le courant 2 est initialement subsonique, et sa 
détermination se rattache au problème analytique dont l’importance a été 
signalée au n° 4 ci-dessus. 

2° On choisit, maintenant, une onde oblique en P,(4, — 60° au lieu de 90°) 


eti—1,2 1, d'où M = 1,6% 1,265 et M1,104 1. Alors, (a) et (b) 


, _- 3 
entraînent (avec d4 — 90°= angle de V, sur ë,) : 


tn tgbU=— — —— Zo,ir2; m=Msind,æ 0,58 <1; 
I 
RE — 0,384 RZ —1,25R, © — 0,963 r.. 


Comme au premier exemple, l’onde est convexe au flux amont (@R < 0), et 
environ 2,6 fois plus convexe que la trajectoire orthogonale de ce flux en P,. 


On doit souligner que, dans ce deuxième exemple où Q n’est inclinée que de 


30° sur une onde orthogonale, on à en même temps », <1 et M, > 7, cette 
dernière condition assurant l’existence d’une solution pour le problème de 
Cauchy que constitue la détermination du courant 2, en aval proche de Q, et 
démontrant alors la possibilité théorique d’une onde de choc en une région du 
courant 1 Où 7, {1 << M, cas envisagé aux n° 4 et 5 ci-dessus. 

7. L'exemple 2° précédent laisse penser que, dans un canal diffuseur de 
turbocompresseur centrifuge, dont les parois sont à courbure continue, l'appa- 
rition d’une onde de choc ne modifiant guère la courbure 1/R; de trajectoire ni 
la pente (dp;lds;) de compression continue n'offre pas d’invraisemblance 
physique si la déviation infligée au flux par l’onde (% 3°,85 en P, dans le 
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cas, 6, 2°) reste assez faible pour être tolérée, localement, par les couches 
limites du courant réel. Le même exemple montre combien Pécoulement aval 
est sensible à la courbure et à l'orientation locales d’une onde de choc, station- 
naire en travers d’un courant amont donné et tel que celui retenu ici. 


MAGNETO-OPTIQUE. — Pouvoirs rotatoires magnétiques de quelques 
carbures éthyléniques liquides. Variation avec la température. 
Note de MM. Rexé De MaLLEMaNN, François Suuxer et JEAN GRANGE. 


Le propène, le butène-1, le butadiène-1.3, le pentène-1 et l’isoprène, de 
provenance américaine, (leurs points d’ébullition et de fusion nous ont été 
communiqués par le laboratoire d’origine), furent observés chacun sous 
la forme gazeuse et sous la forme liquide. Pour les résultats relatifs aux gaz, 
nous renverrons à une Note récente (!). Le propène, le butène et le butadiène 
liquides furent étudiés dans un intervalle de température allant de — 55° aux 
points d’ébullition respectifs. On a déterminé les pouvoirs rotatoires dans 
le champ d’un électro-aimant, par comparaison des rotations à celles du sul- 
fure de carbone. Les indices de réfraction correspondants furent mesurés au 
moyen du réfractomètre spécial de Suhner. Pour le pentène et lisoprène, 
les observations ont été faites aux environs de 20° seulement, à l’aide de notre 
magnéto-polarimètre double. 

Les résultats se trouvent rassemblés dans le tableau ci-dessous, ou [| A], dé- 
signe le pouvoir rotatoire moléculaire, | Q], la rotativité (en micro-radians ur), 
et[R |, la réfractivité. 


Propène. 
t d, niTs, [Alm (9 y [R]y 
(°C). (°C). (g/cm?). (ur). (wr). (cm*). 
É ; | —72,5 0,6305 1,3878 317 257 46,5 
un a 56,5 0,6215 1,3735 316 258 46,3 
ET ON 2 | —!43 (E.) 0,6117 1 , 3063 210,0 DD) 46,5 
Butène-1. 
É 6.3 — 7} 0,7010 1,172 {ot 318,5 6o,/ 
; u 20 5, 0 0,676 1,4010 398 320 60,4 
ART =2 6 (É.) 0,02/ 1,9092 {oi 330 60,3 
Butadiène-1 .3. 
8, 0,7225 1,4638 585 448,5 62,0 
Br hdi — 5 0,689 1 ,4398 578 452 62,4 
F—=108;5 2 0,661 1,4244 573 459,5 62,7 
1870 0,656 1,4212 571 h52 62,8 


(1) Comptes rendus, 239, 1954, p. 370. 
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Pentène-1. 


l d, T0 EE [Al [Q lu [Riu 

(°C): (ec? (g/em°): (ur). (nn) (cm$). 

É. 280 ( 20 o,6414 1,3799 467,5 382 79,2 

6), A || 13 0,6475 1,9771 469,5 383 94,7 
1soprène. 

É. 13054 ( 20 0,6830 1, 4274 0890 499,2 77,4 

ri 08 17 0 ,0888 1,4276 630 496 76,4 


Les dispersions rolatoires sont pratiquement les mêmes dans le liquide et 
dans le gaz; elles diffèrent d’ailleurs à peine pour les quatre premiers carbures 
G,13%et 1,85); seul l'isoprène est nettement plus dispersif (le rapport 436/378 
atteignant 1,99 ). 

Dans le tableau qui suit, se trouvent rapprochés les résultats relatifs aux 
az et aux liquides, dont il ressort que : 1° le pouvoir rotatoire moléculaire [A 
diffère considérablement pour les deux phases; 2° la rotativité [QT,, varie 
incomparablement moins; les nombres sont, sinon égaux, en tout cas relative- 
très voisins; les réfractivités [ R], ont pratiquement mêmes valeurs respectives. 


> 
[ A lr: [ à IF [R hr 
0, — a — — — 
Liq. Gaz. Liq. Gaz. Liq- 
Propène seras 316 268 207 46,7 46,5 
ONE ES ie CE ot 400 340 320 Go, 1 60,4 
ULAULÈNE Te ee ee 578 461 452 (60 , 3) 6270 
PENTÈNC RE EE TE 168 378 382 _ 74,8 
ISOHHENC ee ne I CO 488 199 — 9, O 


En ce qui concerne l'état liquide, les variations avec la température sont 
faibles et peu régulières. Pour le propène et le butadiène, [Q], paraît à peu 
près constant dans l’intervalle étudié, tandis que [ AT, diminuerait quand # 
croit. Pour le butène, la conclusion serait inverse; la rotativité du butène 
liquide, à basse température, est d’ailleurs nettement inférieure à celle du gaz, 
mais sa valeur semble croître notablement au voisinage du point d’ébullition. 

Si l’on admet pour la rotativité du groupe CH, le nombre 55 ur | déduit des 
résultats relatifs aux carbures saturés jusqu’à C,, (?), on obtiendrait, à partir 
de léthylène : 225 —(2<55)—=115ur, comme contribution propre d’une 
double liaison C—C. Utilisant ici cette valeur, on calculerait 280, 335, 300, 
respectivement, pour les rotativités du propène, du butène et du penténe, 395 


(*) Rappelons que si lon traite la contribution globale (55) de CH, comme étant la 
somme des rotativités de deux livisons C—H(2 X 25,5), on obtient la rotativité expérimen- 
Blélde mérhanet CH, = 4270 = 7rr0 En adoptant cette manière de voir, la valeur 
propre d’une liaison simple CC serait quasi nulle, alors que celle de la liaison double 
C—C est, au contraire, énorme (supérieure à 4 x CH). 


mont 
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et 40 pour celles du butadiène et de l’isoprène. Les trois premiers nombres se 
rapprocheraient des valeurs expérimentales, tandis que les deux derniers sont 
inférieurs de beaucoup; ceci était à prévoir, vu la conjugaison des deux liaisons 
doubles : son effet se chiffrerait par une majoration de 50 à 6o ur (à peu près 
la valeur d’une dem double liaison.) 


MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE. — Etude au microscope électronique de la cellule 
alvéolaire de Mammifère. Note de MM. Arserr Poricarp, ANDRÉ CoLLer et 
Me Lucerre Gicraime-Raivyre. 


Etude des caractères microélectroniques de la cellule alvéolaire normale du Rat. 
Disposition dispersée de ces cellules sur la paroi alvéolaire. Absence de tout prolon- 
sement en voile sur cette paroi. Existence fréquente de peuts pseudopodes très courts 
sur la surface libre de certaines cellules. Présence de mitochondries volumineuses et 
de vacuoles dans le cytoplasma. 


Au cours de recherches au microscope électronique sur la pathogénie des 
pneumoconioses, nous avons été amenés à préciser avec cette technique certains 
points de structure de la cellule alvéolaire du poumon normal de Mammifère 
(Rat), sous sa forme fixée à la paroi de l’alvéole et non libre dans la cavité de 
celle-c1. Le revètement des alvéoles a été, en eflet, relativement peu étudié au 
microscope électronique. Les travaux récents de Low et Daniels ('), de 
Low (?), de Swigart et Kane (*) ont surtout porté sur des points spéciaux de 
morphologie inframicroscopique. 

Les poumons normaux de Rats souche Wistar étaient fixés par injections 
intratrachéales d'acide osmique à 1 % tamponné au véronal à pH 5,5 (liquide 
de Palade), inclus au méthacrylate de butyle, débités en coupes ultralines 
de 0,1 et examinés à des grossissements de 4 000 à 18 000 diamètres (micro- 
scope Philips). Les cellules alvéolaires sont parfaitement fixées par cette 
technique. Elles montrent les détails suivants : 

Ces éléments sont logés entre les capillaires sanguins ou dans des niches 
réservées entre ceux-ci. Les préparations montrent d’une façon incontestable 
qu'ils sont isolés ou au plus, par groupes de deux. Dans leurs intervalles, 
proportionnellement étendus, la paroi alvéolaire est nue, dépourvue de tout 
élément cellulaire, en particulier de tout prolongement protoplasmique 
membraniforme ayant au moins 100 À d'épaisseur. 

La forme de ces éléments est assez variable. La plupart sont sphériques ou 
ovalaires, généralement en saillie sur la paroi, plus rarement allongés sur 
celle-ci. Suivant les axes considérés, leurs diamètres vont de 6 a 15. Les 
limites cellulaires ne sont marquées par aucune enveloppe nette. 


1 


(2) F. N. Low et GC. W. Daniecs, Anat. Rec., 112, 1952, p. 456. 
(2) F. N. Low, Anat. Rec., 117, 1953, p. 241. 
(5) R. H. Swicart et D. J. Kane. Anat. Rec., 112, 1952, p. 395. 
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Les cellules présentent deux catégories de prolongements. 

Les uns, relativement rares, sont volumineux et trapus, formant des 
languettes appuyées contre la paroi. Ils sont courts. Nous n'avons jamais 
rencontré les formes en voiles minces et étendus décrits par Low (?), 

Les autres prolongements, à notre connaissance non encore signalés, ont la 
forme de petits pseudopodes cylindriques et courts, de 0,15 à 0,2. de long 
sur 06,05 à 0,081 de large. Ils sont très différents de cils vibratiles. Ils se 
terminent souvent par une extrémité un peu plus renflée. Ces pseudopodes ne 
sont jamais serrés les uns contre les autres mais séparés par des intervalles 
relativement étendus. Ils s’observent seulement sur certaines zones de la surface 
libre des cellules. La plupart de celles-ci en présentent (*). 

L'absence de membrane cellulaire périphérique et la présence de pseudopodes 
sont assez caractéristiques de la nature histiocytaire des cellules alvéolaires. 

Ces cellules possèdent un noyau ovalaire, régulier ou avec quelques irrégu- 
larités peu accentuées. De 4 à 6 y: de diamètre, il offre une enveloppe assez 
dense et un nucléoplasma finement réticulaire. Celui-ci renferme des amas plus 
denses à l'aspect de masses chromatiques et un nucléole dense et bien limité 
de 1 à 2p.. Nous n’avons jamais observé de figures de mitose, mais quelquefois 
des aspects d’amitose, assez vagues du reste. 

Le cytoplasma est réticulovacuolaire. [l renferme deux catégories d’enclaves : 
mitochondries et vacuoles. 

Les mitochondries, signalées depuis longtemps, sont montrées d’une façon 
parüculièrement nette par le microscope électronique. Elles sont abondantes 
et en forme, soit de sphères de 0,4 à 0,5 u de diamètre, soit de courts baton- 
nets de 1 à 2 1 de long. Elles sont réparties uniformément dans tout le corps 
cellulaire. 

Les vacuoles, sphériques, sont de présence constante dans les cellules alvéo- 
lares du type étudié ici. Elles sont réparties dans tout le cytoplasma. Sans 
membrane lHimitante, elles ont de 0,5 à 2 1 de diamètre, assez variables par 
conséquent dans l’intérieur d’une même cellule. Ces vacuoles ont un contenu 
clair au microscope électronique. L’acide osmique ne les noircit pas. 

De ces examens, on peut retenir les points suivants : 

Aux grossissements puissants du microscope électronique, les cellules alvéo- 
lares ne montrent pas les caractères d'éléments épithéliaux, mais ceux de 
cellule du type mésenchymateux. 

Elles sont disposées d'une façon discontinue sur les parois alvéolaires. Sur 
celles-ci, les capillaires sont nus, non recouverts par une formation cyto- 
plasmique quelconque. 


| MAR BEGOE et H. ExGsrRôN (Annals of Otol., Rhinol. a. Layng., 62, 1953, p- 15) ont 
signalé la présence, entre les cils vibratiles de la trachée chez le Chien, de formations du 
même type auxquelles ils attribuent un rôle absorbant. 
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Elles présentent à leur surface de fins pseudopodes cytoplasmiques assez 
semblables à ceux que montrent les histiocytes observés vivants au contraste de 
phase. 

La présence d’un appareil mitochondrial très développé et de vacuoles 
témoigne de l’activité métabolique de ces éléments. 


CORRESPONDANCE. 


L'Académie est informée de la VE° MANIFESTATION DE LA FÉDÉRATION EURoO- 
PÉENNE DU GÉNIE CHIMIQUE qui auralieu à Luxembourg, les 20-21 septembre 1954. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur une généralisation du théorème de Lusternik 
concernant des famulles continues des ensembles. Note de M. ALExaNDRE 
Dixeuas, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


1. Nous considérons l’espace abstrait X formé de tous les ensembles fermés 
de l’espace euclidien R”. La distance | A, B|entre deux éléments quelconques 
de X étant fixée comme d'habitude, on définit la combinaison linéaire 


(1) AIN 6 A (ALEX, À4>% 0), 


comme l’ensemble de tous les points de la forme A,P,+...+2,P, (P;eA;), 
le signe + signifiant ici l’addition vectorielle. 

Cette opération de Brunn et Minkowski peut être maintenant étendue à des 
familles continues d’ensembles fermées (A;) (0.1 )et l’on est ainsi amené 
à considérer des intégrales de la forme 


1 
(2) El d,.. A 


pourvu que le côté droit existe. 

2. Nous désignerons dans la suite par J, l'intervalle 01 et nous 
supposerons que la fonction (A;) est uuiformément bornée sur J, c’est-à-dire 
qu'il existe un ensemble borné fixe S tel que A; € S. L’oscillation de A; sur un 


intervalle J € J, sera alors définie par la formule 


(3) &(J)—=sup|A;, Ayr| (4, 1"eJ) 
et l’oscillation w(À) dans un point À€J,, par l’équation 


(4) o(À) = lim o(J) (ed) 


ENT 


cJ désignant la longueur de J. 
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3. Maintenant il est facile de prouver que la condition #E(6(A) > 0)—o, 
m désignant la mesure de Lebesgue, est suffisante pour Pexistence de l'ensemble 
fermé, À comme limite des sommes de Minkowski-Riemann 


(5) DA Ai L.. + OA. 


. sont formés par la subdivision de J, en sous-intervalles J, : 
(NRC) CNE ND = ONE Me RRCE £, désignent un point 
quelconque de J,. 


: EN 
où les oz 


La démonstration se fait en se servant du théorème du choix (Auswahlsatz) 
de Blaschke dans la forme générale qui lui a été donnée par M. Hadwiger. 
On se sert encore de l’inégalité 


s de VE ! 40 
NE Qu l 
(6) > le, > lxBe 7» À4| A4, Be 


l l 1 


la somme dans le coté droit étant prise dans le sens ordinaire. 

A. Les notions introduites ci-dessus nous permettent de démontrer 
le théorème suivant, qui généralise celui de Lusternik : 

Soit (A,) une fonction uniforme des ensembles, définie et uniformément 
bornée sur J,, c’est-à-dire que à chaque À € J, correspond un ensemble A; €S, 
S étant un ensemble fermé fixe. 

Alors, en supposant que l’ensemble E(w(A) >o) est de mesure nulle 
de Lebesgue, on aura 


1 A1 


1 
mA | m Ar dÀ. 
0 À 


ns 
SI 
LA 


Il semble que le signe d'égalité n’est valable ici que dans le cas où 
l’on à A;,— /(A)A, À étant un ensemble convexe fixe et /(ÀA) une fonction 
intégrable au sens de Riemann. 

Naturellement, on peut ici introduire d’autres intégrales plus générales 
que celles de Riemann et considérer des familles plus larges des ensembles, 
mais cela n’a pas une importance capitale pour la théorie et se démontre 
de la même manière considérée 1e1. 

La démonstration du (3)s’achève en développant et approfondissant certaines 
méthodes que j'ai publiées dans les Comptes rendus de l'Académie de Vienne 
il y a douze ans, en montrant que les méthodes classiques de Minkowski et 
Brunn légèrement modifiées s'appliquent aussi bien aux Corps convexes qu'aux 
ensembles plus généraux. Un travail étendu traitant d’autres questions et 
développant des idées relatives aux théories de Minkowski et Brunn paraîtra 
prochainement. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Aésultats nouveaux dans la théorie des 
opérations linéaires (41). Note (*) de M. ALEXANDRE GROTHENDIECK, 


présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Le résultat essentiel de cette Note est le théorème 1 : L'opérateur identique d’un 
espace de Hilbert est préintégral. Démonstration à paraître au Boletim da Sociedade 
de Matematica de Säo Paulo. Voir ma thèse et un article antérieur (1). 


Pour fixer les idées, il n’est question que d’espaces de Banach. Je suis les 
notations et la terminologie de ma thèse [vor aussi () et le séminaire de 
L. Schwartz 1953-1954], sauf que je désigne par @ ce qui avait été noté @. Je 
suppose donc connue la signification de E@QF,E@EF, la notion de forme 
bilinéaire et d'application intégrale. Les notations L', L?, L” désignent des 
espaces construits sur une mesure de Radon arbitraire, qui peut étre 
différente d’un espace à l’autre dans une même formule. C,(M) désigne l’espace 
des fonctions continues nulles à l’infini sur l’espace localement compact M; dans 
tous les énoncés, on pourrait remplacer L” par C;.(M). Les flèches désignent 
des applications linéaires continues. 

Rappelons (thèse, S 4, n° 6) qu’une forme bilinéaire # sur E X F est dite serni- 
intégrale gauche si E est le quotient d’un espace G& (qu’on peut alors supposer 
être un espace quelconque du type L') tel que # soit intégrale sur GXEF, 
Analogue pour semi-intégrale droite. On dit que w est préimtégrale si E est le 
quotient d’un G et F le quotient d’un H (on peut alors supposer que Get H 
sont des espaces L' quelconques ayant E resp. F pour quotient) tels que w soit 
intégrale sur G >< H. Une application linéaire E + F est dite semi-intégrale 
gauche (resp. ...) si la forme bilinéaire sur E >< F’ qu’elle définit l’est. Donc 
u est semi-intégrale gauche si et seulement si l’image de la boule unité de E est 
semi-intégrale (?). Critère « transposé » pour les applications semi-intégrales 
droites. Donc est préintégrale si et seulement si les composées LE FL" 
sont intégrales (*). 

On a une notion évidente de « norme semi-intégrale gauche » (resp. norme 
semi-intégrale droite, resp. norme préintégrale) d’une forme bilinéaire ou 
d’une application linéaire. 


(*) Séance du 28 juin 1954. 

(:)_Ann. Inst. Fourier, k, 1954, p. 33-112. (Ma thèse n’est pas encore parue.) 

(2) Par exemple contenue dans l’image de la boule unité d’un espace G convenable par 
une application intégrale; ou encore si pour toute application L'E, le composé L! EF 
est intégral, ou encore si pour toute application F — L', le composé E — F > L'est intégral. 

(3) Ou aussi si les composés EF — L'—L” ou encore L°—L'E—F le sont; ces 


deux derniers sont même alors nucléaires. 


40 


C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 8.) 
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Proposirion. — Les applications semi-intégrales gauches (resp. droites) d’un 
espace de Hilbert dans un autre sont exactement les applications de | Hilbert- 
Schmidt. 


(La norme semi-intégrale — gauche ou droite — est ici comprise entre la 


norme de Hilbert-Schmidt et son produit par V2). 

Une forme bilinéaire w sur E XF est dite Aibertienne si elle est continue 
pour des normes préhilbertiennes continues convenables sur E, F. Si EZKF, 
u symétrique (cas des scalaires réels) ou hermitienne (scalaires complexes), 
cela signifie aussi que z est différence de deux formes « positives ». Donc une 
application linéaire E = K est dite hilbertienne (par exemple de « norme 
hilbertienne » Z1) si elle se factorise en E + L?’-—F (où E + L?et L°— F 
sont de norme .1)("). 


Une foncuon f sur un produit [>< J est dite fonction intégrale (resp. fonc- 
tion hilbertienne) si elle est bornée et définit une forme bilinéaire intégrale 
(resp. hilbertienne) sur /'(1) >< /(J). En principe, cela peut se vérifier par le 
fait que la « norme intégrale » (resp. hilbertienne) de la matrice restriction 
de fà MXN(M et N, parties finies de [ resp. J) reste bornée. Définition 
analogue, plus généralement, si I et J sont des espaces localement compacts 
munis de mesures 11 (resp. ») et si f est une classe de fonctions mesurables 
sur [ x< J muni de 5 6%. Si 1— Jet si f'est « hermitienne », f'est hilbertienne 
si et seulement si elle est différence de deux fonctions bornées « de type 
positif ». 

Taéoriue 1. — L'application identique d'un espace de Hilbert sur lui-même est 
préintégrale (Ÿ). 

Énoncés équivalents : 

Cororrame 1. — 1! y a identité entre applications linéaires préintégrales et 
hilbertiennes, et entre fonctions intégrales et hilbertiennes. 

Donc sur un produit L' >< L*, les formes intégrales sont identiques aux formes 
hilbertiennes. 

COROLLAIRE 2. — Tout composé L'= L'= L°®, LL Er Ep p 
est intégral (les deux derniers sont mêmes nucléaires). 

Appliquant ceci à l’application identique /!>P, et Pc, (qui est donc 
semi-intégrale droite resp. gauche), on trouve la généralisation d’un théorème 
peu connu de Littlewood, ainsi qu'un énoncé « dual » : 

Coroziame 3. — / @ L' CE &@ L', à fortiori toute suite sommable dans L, est 
de carré absolument sommable. 


(*) Cela signifie aussi que l’image de la boule unité de E est contenue dans un « ellipsoïde » 
(borné) de F, par exemple dans l’image de la boule unité d’un Hilbert par une application 
linéaire continue. 


(5) La norme préintégrable 2, dans le cas où la dimension est infinie, est une constante 
universelle, comprise entre 7/2 et sh 7/2. 
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CoroLLAIRE 3 bis. — GO L'Ec, G L”, à fortiori toute suite de carré abso- 
lument sommable dans L° est « nucléaire ». 
Les injections indiquées dans ces deux corollaires sont de norme <h, et 


même de norme 2 (meilleure constante possible). C’est aussi la meilleure 
constante dans la conséquence suivante : 

CoROLLAIRE 4. — Les composés 1°? LL? et L?'-> L°- L? sont du type 
Hilbert-Schmidt (d’ailleurs réciproquement, les Hilbert-Schmidt peuvent se 
factoriser ainsi). 

L'application identique /!— c, est un composé [= = c,, donc intégrale 
(en fait on voit facilement que sa norme intégrale est 1). Énoncé équivalent : 


CoROLLAIRE D. — l'E —+ c, GE (toute suite sommable dans E est nucléaire). 
Le corollaire suivant est encore équivalent au théorème 1 : 
CoROLLAIRE 6. — CC (M) @ Co (M) est l’ensemble des combinaisons linéaires des 


fonctions € C;(M X M) « de type positif ». 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Traïnée et porosité aérodynamique d’une bande 
perméable : cas des tôles per forées. Note de MM. Jacques Varenst et RENÉ DE 
Possez, transmise par M. Joseph Péres. 


Les mesures de traînée effectuées par les Auteurs pour une bande de toile métal- 
lique (*) ont été reprises pour des tôles perforées. Elles conduisent à l’expression 
déja trouvée en fonction de la porosité aérodynamique, mais à des résultats différents 
en fonction de la porosité géométrique. Comparaison avec les mesures effectuées par 
d’autres Auteurs. 


1° Résumons quelques résultats précédents. D'après nos mesures (!) et 
celles d’autres Auteurs (?}), (*), nous avons admis la loi locale 


Ap 
ï 2 
(eV) 


où V est la vitesse immédiatement avant la paroi perméable, z l'angle de cette 
vitesse avec la normale, y et y des constantes pour une paroi donnée, p la den- 
sité et Ap l’accroissement de pression. 

En étendant la théorie du sillage d’'Oseen, nous en avons déduit pour une 
bande plane indéfinie la formule globale approchée suivante 


(1) k(V,i)=— A NVTMAICONT 


(2) Ce PP (1e) 


— 0 a? 
SP 


(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2211. 

(2) G.I. Taycor and R. M. Davis, Aeronautical research council, reports and memo- 
randa, n° 2237, 1944. 

(*) L. F. G. Srmmons and C. F. Cowprey, id., n° 2276, 1944. 
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où a est la vitesse à l'infini (normale à la bande)et 5 — u/a la porosité aérodyna- 
mique (u étant la composante normale de la vitesse, supposée sensiblement la 
même en tout point de la bande, ce qui résulte à la fois de la théorie et de nos 
expériences ). 

Des mesures directes de forces (*) faites sur des toiles métalliques de porosité 
géométrique À ==0,38 et pour des vitesses a variant de 10 à 25 m/s (nombre de 
Reynolds rapporté au diamètre des fils variant de 40 à 400) nous ont conduits, 
aux erreurs d'expérience près, d’une part à la formule 


(3) Cr=0(ae) 


qui représente une parabole tangente à la droite (2) au point 5—1, d'autre 
part à l’expression o = À. Le C, était indépendant de la vitesse pour une toile 
donnée à 1 % pres. 

0 


De ces résultats, on déduit 


ki =ku; d)= Cest) 


dou dans (in) 2 ele 

2° Ces mesures ont été reprises avec des tôles perforées à trous ronds disposés 
en quinconce, de À compris entre 0,21 et 0,65. 

Mais ici, nous avons constaté que C, décroît de 5 à 10 % quand a augmente 
à partir de 10 m/s et paraît tendre vers une limite C, pratiquement atteinte 
pour a — 30 ms. Il a été nécessaire, vu la faible porosité de certaines des tôles, 
de tenir compte de corrections de paroi (méthode de Lock). 

Des mesures de & pour a — 30 m/s nous ont permis de vérifier la formule 
analogue à (3) C,— 2(1— 5°) à 3 % près environ. Nous avons obtenu d’autre 
parto—\"à2% pres Onen/dédut# = 20%") 

3° Nous avons comparé les valeurs de #, =C,/0? déduites de nos mesures 
aux valeurs de #, obtenues par d’autres Auteurs qui ont effectué des mesures 
de pression de part et d’autre d’une cloison poreuse occupant toute la section 
droite d’un conduit (*), (°), (*). La vitesse étant de 30 m/s : pour les toiles, les 
écarts avec (*) sont sensibles, la coïncidence ayant lieu pour À — 0, 49; pour 
les tôles perforées, l’écart ne dépasse pas 20 % de À — 0,49 à À — 0,65. Les 
divergences peuvent être dues aux conditions aux limites introduites par les 
parois du conduit, et à l’état de la couche limite qui dépend des conditions à 
l’entrée. 
ne © Re 


(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1966. 
() W. JD. Auxaxn, J. Roy. aeron..Soc., mars 1953, p. 145. Voir une biblographie 
assez étendue dans K. E. G. WisGnaror, The Aeronautical Quarterly, W, part”Il D 102. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Ætude du film d'injection pariétale. 
Note de M. Jrax BerGer, présentée par M. Gustave Ribaud. 


L'auteur rapporte ici des résultats d'expériences effectuées en soufflerie sur la 
distribution des vitesses et des concentrations dans la couche d'injection développée 
à la surface d’une paroi poreuse plane. 


Problèmes relatifs au film d'injection pariétale. — Les échanges thermiques 
entre un solide et un courant gazeux G en mouvement à la surface de ce solide, 
peuvent être grandement modifiés par l’injection d’un fluide auxiliaire G' à 
travers la paroi du solide, de manière à créer un film à sa surface (fig. 1). 
L'étude expérimentale de ces phénomènes conduit à la détermination des 
vitesses et des températures du fluide au voisinage du solide; la représentation 
la plus simple consiste à envisager un profil plan placé dans un courant gazeux 
de vitesse uniforme; le profil est réalisé en matériau fritté poreux et l’on injecte 
le fluide auxiliaire à travers ses pores, ceux-ci étant suffisamment petits et bien 
répartis pour qu’on puisse raisonnablement supposer que l'injection est 
uniforme tout le long du plan. 

Divers auteurs (Schlichting, Yuan, Ness) ont résolu les équations de la 
couche limite laminaire dans le cas où il existe à la paroi une composante 
normale de la vitesse ; il ne semble pas que des expériences (Libby, Kaufman et 
Harrington) aient permis de vérifier très nettement les conclusions des calculs. 
Pour le régime turbulent, les travaux analytiques et expérimentaux effectués 
en vue d'application au « sweat-cooling » n’ont porté, jusqu’à présent, que sur 
des tuyaux (P. Duwez et Wheeler, Grootenhins et Moore); ils montrent la 
grande efficacité de l’injection pariétale pour réduire les échanges thermiques 
entre fluide et paroi, mais les résultats ont un caractère trop global pour 
permettre d’asseoir la théorie. 

La question se posait en particulier de savoir quelles perturbations pouvait 
apporter aux lois classiques d’analogie entre vitesse, concentration et tempé- 
rature (1), l'existence d’une vitesse finie normale à la paroi. 

Dispositif expérimental et résultats de mesures. — Nous avons utilisé pour nos 
mesures la soufflerie chaude de Sevran (?), mais les essais relatés ci-après ont eu 
lieu avec des fluides G et G' sensiblement à la même température (ambiante). 
Le fluide G était de l'air, le fluide G’ du gaz carbonique, de telle sorte qu'il 
était facile, par prélèvement et analyse chimique de connaître la concentration 
du gaz carbonique dans le film d'injection pariétale; de plus, la différence 
importante des densités permettait une visualisation par strioscopie. 


(1) G. RiBaup et E. Brun, Mémorial des Sciences physiques, fase. XLVT et LE. 
(2) Journal de Recherches du C. N. RS, n° 23, juin 1953. 
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La paroi poreuse était constituée par une plaque rectangulaire de bronze 
fritté de 220 >< 55 mm, de 3 mm d'épaisseur dont la porosité était de l’ordre 
) Ï 
de 4o % , le diamètre moven des grains sphériques constituant la plaque étant 

4 702 V le) P 
de 0,06 mm. La vitesse d'injection #, de CO, était de l’ordre de 2 à 3 mys. 


Perte de charge au 
travers du poreux :15 pz 


o X—130 mm 


x X =106mm 
A X= 45Mmm 


2 uw 
U 
9,2 O,4 0,6 0,8 1,9 
FIG.3 
y(mm) | 
[10 
| U2|85 m/s 
ER 2 | 
U2115 m/s 
l6 Perte de charge au 3 
| Lrawers du poreux :16 pz | 
| 
| Cr F1 
h LA x 
= Pa e = = 
24% 
FE 
+ OX =124 MM 
(2 EE . 0,2 XX = 88mm | | 
# | A X = 65m d 
2 eo X = A3mm 
x | 
Pose ex IUI 
9 0,2 où 0,6 0,8 TON ci o2 où 0,6 5,8 4,0 
u 
EIG2 , Euiec FIG.4 


La vitesse du courant principal était déterminée au moyen d’une sonde de 
Prandtl classique ; les relevés de vitesse et les prélèvements de gaz s’effectuaient 
au moyen d’une sonde mobile du type Pitot. 
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La figure 2 indique les résultats bruts obtenus au cours d’un essai, les pointés 
étant effectués à abscisse æ constante (ici à 106 mm du bord d’attaque), selon 
une normale au plan de la surface poreuse. L’écoulement principal y était 
turbulent (R;," 10°). 

La figure 3 donne la corrélation obtenue entre les vitesses et les concentra- 
tions pour trois séries de mesures effectuées à des abscisses ‘différentes ; 
la figure 4 donne les mêmes résultats pour des mesures effectuées dans des 
conditions légèrement différentes. 


Conclusions. — Ces premiers résultats font ressortir une anomalie très nette 
dans la loi d’analogie entre les distributions des vitesses et des concentrations. 
Il semble qu’au voisinage de la plaque se forme une nappe de gaz G' peu 
perturbé qui diffuse ensuite dans le courant principal; à partir d’une certaine 
distance l’analogie semble se rétablir ; ainsi, on voit sur la figure 2 que les 
épaisseurs des couches dynamique et de concentration à 95% sont dans le 
rapport 1,13, en accord avec les valeurs respectives des nombres de Stanton et 
de Lewis (1,19 et 1,28). 

Des résultats non encore confirmés laissent d’ailleurs à penser que ce phéno- 
mène ne se produit que dans un certain domaine de valeurs du rapport des 
vitesses #,/U, la couche de forte concentration en gaz G’ disparaissant (ou 
devenant très mince), lorsque, toutes choses égales par ailleurs, la vitesse U du 
courant principal augmente. 


MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE. — Etude, par diffraction et microscopie électro- 
niques combinées, de l'évolution thermique d’alliages cuivre-aluminium. Note 
de MM. Nosoru Takanasuai et Kazuuiro Mainama, présentée par M. Gaston 
Dupouy. 


A l’aide d’un microscope électronique à quatre lentilles muni d’une pièce chauf- 
fante, on a étudié l'effet de la température sur des films Al-Cu préparés par évapo- 
ration sous vide et condensation sur une surface clivée de Na CI à la température 
ambiante. Des changements remarquables sont décrits. 


L'un de nous a effectué, en collaboration avec J.-J. Frillat (*), des expé- 
riences de diffraction électronique sur des films d’alliages Al-Cu; ce travail a 
permis d’observer l’évolution des phases Cu-Al,, CuAl, Cu, Al,, etc. 

Nous avons complété ces études (?) à laide d’un microscope électronique à 


(+) J.-J. Trirar et Nosoru Takanasur, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1306; N. TAKAHASHI, 
J.-J. Trizzar et À. SAULNIER, Métaux, Corrosion-Industrie, 28, 1953, p. 185; J.-J. TriLLar 
et N. TakaHasni, Acta Cryst., T1, 1994, p. 19, etc. 

(2) Voir aussi : Nosoru Takanasui et CuarLes Ferr, Comptes rendus, 237, 1053, p. 1664; 
J.-J. Truzar et Noporu Takanasui, Acta Metallurgica (sous presse). 
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ae 
: NES Mt Rs Er 
quatre lentilles, muni d’un dispositif de chauffage permettant d'élever la te 


pérature des échantillons jusqu’à 80o°C, et en effectuant simultanément la 
diffraction électronique. 


Fig. 5. 


Fig. 1. — État initial. Fig. 2. — Même que fig. 1. Après chauffage 250°C, 20 mn. Fig. 3. — Même que 
fig. 1. Après chauffage 450°C, 4o mn. Fig. 4. — Même que fig. 1. Après chauffage 250°C, 4o mn. 
Fig. 5. — Même que lig. 1. Après chauffage 300°C, 40 mn. Les grosses flèches sur les figures 3 et 5 


indiquent la direction [110] Cu, Al, et les fines [012] Cu, AI,. Deux Configurations de cristal unique 
se produisent. 


Un film de 50/50 Al-Cu (e 


n poids) est évaporé sous vide sur une surface 
fraîchement clivée de sel 


semme à la température ambiante. Le film, d’épais- 
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seur environ 300 À, est détaché par dissolution dans l’eau distillée du support; 
il est ensuite chauffé dans le vide de l’appareil (10 * mm Hg environ). Pour 
chaque température choisie, on prend un cliché de microscopie électronique et 
de micro-diffraction : 

1° Le film témoin, avant chauffage, montre un diagramme d’anneaux corres- 
pondant au réseau c.f.c., à l’exception de l’anneau diffus (200) (1). La 
microscopie électronique ne montre qu’une plage uniforme (fig. 1). 

2° Vers 200° €, la phase 0 apparaît et les anneaux de Cu Al, sont nettement 
visibles. La microscopie électronique montre de nombreux points noirs sur 
l'image. 

3° Après chauffage prolongé, les anneaux de Cu AL, deviennent de plus en 
plus ponctués, ce qui provient de la croissance des cristallites; en outre, 
quelques taches nouvelles de diffraction correspondent sans doute, à l’appa- 
rition de cristaux uniques de la phase Cu AI. L'image électronique se compose 
de domaines dont les plus grands montrent nettement la présence de franges 
électroniques ( fig. 2). 

4° En continuant le chauffage, les taches de diffraction du cristal unique: 
Cu, Al, remplacent les anneaux ponctués précédents. L'orientation est telle 


que le plan (221) est parallèle à la surface du film, comme nous l'avons montré 
antérieurement (?). L'image électronique au même point se simplifie en deux 
zones noires et blanches (fig. 3). Les franges sont très visibles dans des condi- 
uons convenables (fig. 5). 

5° La figure {4 montre un cas où l’on reconnaît l’évolution de la phase £ 
(Cu, AT), où apparaît la surstructure du type Fe, AI (?). 

6° A température plus élevée (600° C) par exemple, on atteint une dernière 
phase, inconnue jusqu'ici, mais toujours la même. 


Les températures indiquées ci-dessus ne sont pas parfaitement définies, mais 
peuvent varier dans une certaine mesure selon les conditions du chauflage, 
comme nous l’avions montré autrefois ("). Cependant, dans une série d’expé- 
riences, on peut considérer que chaque phase se manifeste d’une façon régu- 
lière avec l'élévation de température. L'ordre de succession des phases ne 
s’accorde pas avec celui que l’on peut tirer du diagramme d'équilibre; dans 
nos expériences (alliage 50/50 AICu en poids), il semble que la succession ait 
leu suivant le schéma : 


CNP RCA IN OU AR OU AIS 


() P. Micuer, Comptes rendus, 236, 1953, p. 820. 


586 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MÉTROLOGIE OPTIQUE. — /nterférences optiques à un mètre de différence 
de marche. Note de MM. Jean TERRIEN et JEAN Hamon, présentée par 
M. André Danjon. 


Grâce à la préparation artificielle d'éléments mononuclides et à la séparation 
des isotopes des éléments naturels, on sait produire depuis une dizaine d'années 
des radiations monochromatiques d’une grande finesse. Les interférences des 
radiations du mercure 198 ont été observées visuellement à une différence de 
marche de 5o cm, celles du krypton 86 ou 84 à 75 ou 80 cm. 


Une de ces radiations étant envisagée comme étalon de référence pour une 
nouvelle définition du Mètre, le problème de la production d’interférences à un 
mètre de différence de marche revêt maintenant une importance particulière. 

La longueur de cohérence d’un train d'ondes étant théoriquement propor- 
tionnelle à la longueur d'onde pour une raie dont la largeur est due princi- 
palement à l'effet Doppler-Fizeau, on pouvait espérer atteindre le mètre par 
interférences en opérant dans le proche infrarouge, ce que l’on peut faire avec 
les mêmes appareils en substituant à l'œil des plaques photographiques 
sensibilisées pour ce domaine spectral. 

Jusqu'ici, les essais que nous avons faits au Bureau International des Poids 
et Mesures avec la radiation 1 ,0143 1 de mercure 198 n'avaient pas permis de 
dépasser 5ocm. Ayant reçu de la Physikalisch-Technische Bundesanstalt 
(Brunswick) une lampe à krypton 86 fonctionnant au point triple de 
l'azote (63 ,14°K), nous avons essayé d’abord sans grand succès, au moyen de 
l’interférometre de Michelson, les radiations 0,857 et 0,972 4 émises par 
celte lampe. Enfin, nous avons réussi à photographier des anneaux à Pinfini à 
des différences de marche successives de 95, 85, 95 et 100 em avec la radiation 
moins intense 0 ,9896 11. 

Après quelques améliorations instrumentales destinées à faciliter les réglages 
actuellement pénibles avec les radiations invisibles, nous étudierons cette 
dernière radiation et quelques autres, et mesurerons leur longueur d’onde par 
comparaison directe à la radiation rouge du cadmium, afin qu'elles puissent 
rendre à la Métrologie optique des longueurs les précieux services que l’on est 
en droit d’en attendre. 

En particulier, il deviendra possible de comparer en une seule opération la 
longueur d’une règle à traits de 1 m à une longueur d’onde optique, par la 
méthode exposée dans une Note récente (*), ou par la méthode de Ch. Volet 
et N. Cabrera citée dans cette Note. 


——————— 


(1) d. TerrieN, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1001. 
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CINÉTIQUE CHIMIQUE. — /nduction de l'oxydation de l’éther bensylique liquide 
par des radicaux libres. Note (*) de M. Louis Desrais, M'° Parricra Horsrman, 
MM. Micner Nicrause et Maurice Lerorr, présentée par M. Paul Pascal. 


|. Dans une Note récente (1), la cinétique d’oxydation photochimique de 
l’éther benzylique a été étudiée. 

Afin de confirmer le mécanisme d’oxydation proposé, il nous à paru 
intéressant de substituer à l’initiation photochimique, une initiation thermique, 
en faisant appel à des inducteurs tels que le peroxyde de benzoyle (P. B.): 

(CE ECO 0) CO) =(C,lale 
ou l’azo-di-isobutyronitrile (A. Z. D. N.): 
(CHI CENEÆENTOTCR,. 
CN CN 
qui se dissocient facilement en radicaux libres. 

La cinétique de ces deux réactions d’oxydation induite à été étudiée par 
la méthode utilisée précédemment ("). Nos expériences ont été effectuées entre 
35 et 65°C, sur l’éther benzylique liquide, à des pressions d'oxygène comprises 
entre 25 et 500 mm Hg et à des concentrations d’inducteur comprises entre 


1 1 


10 * et 10 : mole.litre *. : 

Dans ces conditions expérimentales, la vitesse de Ta réaction thermique pure 
est négligeable devant celle de Poxydation induite; cette dernière est indé- 
pendante de la pression d'oxygène et proporuonnelle à la racine carrée de 
la concentration en inducteur (P. B. où À. Z. D. N.); les énergies d'activation 
d’'Arrhénius valent : 


(1) Epg = 23 & 1 Kcal (inducteur — peroxyde de benzoyle) 


(IT) Eyzox = 22,3 1 Keal (inducteur — azo-di-isobutyronitrile ) 


2, Ces résultats peuvent s’interpréler par un mécanisme en chaînes, qui 
ne différe de celui de photo-oxydation (!) que par le processus d'initiation, 
QUEUCL, SÉCRIL: 

ei . . . 
Initiation : Inducteur (P. B. ou A. Z. D. N.) + radicaux libres (4). 
Lorsque la pression d'oxygène est suffisante, la vitesse d’oxydation induite, 
calculée à partir de ce mécanisme, s'écrit : 
RER nee un 
— 6," k,° (Inducteur)” (Ether) 
(245% 


(HD) | V — 


(*) Séance du 18 août 1954. 
() L. Desius, M. Nicrause et M. Lerorr, Comptes rendus, 239, 1904, p: 299. 
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en désignant par e, l'efficacité de Pinitiation, c'est-à- -dire le rapport du nombre de chaines 
initiées au nombre de molécules d'inducteur décomposées (e,-<2) et par A la constante 


de vitesse de la décomposition monomoléculaire de l’inducteur employé. 


La relation théorique (HET) est en accord avec les résultats expérimentaux. 
Les énergies d'activation globales E mesurées représenteraient donc 


la somme algébrique . 


(IV) AO | 


Or, l'étude de la photo-oxydation (1) montre que lon à : 
(CV) E,— 2E,—6,8 + 0,5 Keal. 
2 


Les relations (I), (IL), (IV) et (V) permettent de calculer les énergies 
d'activation E, des processus de décomposition monomoléculaire des 
inducteurs : 

Eipg = 32 + 3 Kcal pour le peroxyde de benzoyle 


Ex = 31 = 3 Keal pour l’azo-di-isobutyronitrile. 


Ces valeurs sont en bon accord avec les déterminations directes les plus 
récentes (°) 
Erpr 30 à 92 Kcal, 


Ve 


E, 40N © 31 Kcal. 


Ces expériences d’oxydation induite permettent donc de recouper à la fois 
le mécanisme de photo-oxydation et les mesures directes des énergies 
d'activation des processus de décomposition monomoléculaire des inducteurs 
utilisés. 


CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. dans les résines de polycondensation 
phénol- formol- nr ne Note ( d) de MM. Pierre HavarD 
et Léon J4Acqué, présentée par M. Jacques Duclaux. 


L'étude analytique des résines industrielles phénoplastes durcies à F hexamétylène- 
tétramine conduit à mettre en évidence des teneurs limites en azote chimiquement lié. 


Une étude critique du dosage de l’azote sous les diverses formes sous 
lesquelles 11 est compris dans les résines industrielles phénoplastes du type 
phénol-formol-hexaméthylènetétramine nous a révélé la présence de 


) cf. par ex. : C. E. H. Bawx et S. F. Mecs, Trans. Far. Soc., KT, 1951, p. 1216. 


(*) Séance du 9 août 1954 
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proportions souvent importantes d’azote chimiquement lié (‘). Ce dernier 
est évidemment fourni par l’hexaméthylènetétramine (par abréviation 
«hexa ») utilisée comme « agent de condensation » (*) dans la cuisson de 
la résine primaire phénol-formol. 

La présence d'azote s’accorde avec les résultats obtenus par plusieurs 
auteurs (*), (‘), non sur les résines du type industriel mais sur les substances 
cristallisables extraites des produits de condensation directe sur l’hexa 
seule de divers phénols substitués. Leurs résultats ayant été obtenus dans 
des conditions très différentes de la pratique industrielle, nous avons 
examiné l’évolution des teneurs en azote lorsqu'on soumet à la poly- 
condensation, avec des proportions croissantes d’hexa pure, une résine 
primaire phénol-formol à condensation acide. 

Une résine technique de « point de goutte » 98° a été broyée avec des 
proportions d’hexa allant de o à 100 % de son poids; après une précuisson 
de 20 mn à 100° et une nouvelle homogénéisation bar broyage, la poly- 
condensation finale a été faite par cuisson de 3h à 180° à l’air libre 
L'analyse a été effectuée suivant la méthode déjà décrite (‘). Les résultats 
sont résumés par le graphique dont on peut dégager les conclusions sui- 
vantes valables pour les conditions de nos essais. 

1. L’azote chimiquement lié qui, jusqu’à 25-30% d’hexa ajouté, aug- 
mente presque proportionnellement, tend ensuite rapidement vers une 
limite de 9 g environ d’azote fixé pour 100 g de résine primaire mise en 
œuvre, soit 7 à 8 % d’azote dans le produit lavé (courbe a). 

2. L’azote des composés solubles dans l’eau inclus dans la résine 
(NH;, hexa, par exemple) reste négligeable tant que l’hexa ajouté ne 
dépasse pas 25 à 30 %. Il augmente ensuite régulièrement (intervalle 
courbe a, courbe b), le total (azote fixé + azote solubilisable) étant sensi- 
blement, sauf pour les faibles teneurs, proportionnel à l’hexa ajouté. 
Le chiffre de 25-30 %, apparaît done comme un seuil de saturation en 
azote lié dans les conditions de nos essais. 

3. Par différence, le graphique fait apparaître l'azote volatilisé au 
cours des cuissons (intervalle courbe b, courbe c). 

4. Au-dessous de l’axe des abscisses, nous avons représenté (courbe d) 
les pertes de poids, observées à partir de 100 g de résine + x g d’hexa. 
Nous avons porté sur la courbe e, pour comparaison, les quantités d’hexa 
qui correspondraient aux pertes d'azote par volatilisation. On observe 


(1) P. Hamarp et L. Jacqué, Chimie et Industrie, TA, 1954, p. 904. 

(2) Le terme de « catalyseur », parfois employé, semble particulièrement impropre. 

(5) A. Ze et F. Hanus, Mh. Chem., T8, 1947, p. 311, bibliographie d'ensemble dans 
Fette u. Seifen, 10, 1950, p. 588 et dans (*). 

(*) K. Hurrzson, Chemie d. Phenolharze, Springer V., Berlin, 1990, p. 87. 
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qu'au moins à partir de 5% d’hexa, la quantité calculée est toujours 
supérieure au poids réellement perdu, ce qui suggère une fixation dans le 
produit final de restes non azotés provenant des molécules d'hexa, comme 
dans les réactions observées à partir de phénols et d’hexa seuls par les 


auteurs déjà cités. 
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Pour compléter les indications de la figure, le tableau ci-dessous présente 
des résultats moyens d'analyses élémentaires, avec dosage direct d'oxygène, 
que nous avons fait faire sur la résine primaire et sur ses produits de 
réaction, au delà du seuil de saturation (« azote soluble » éliminé). 


HexaRTORt PET ce | " qe 
| initiale). 45. (5: 100. 
Carbone MEET en 79,1 72,79 72,89 7259 
Hydrogène... 5,97 6,27 6,06 5,98 
Oxyreneemerre 7" 17,0 19,70 14,70 14,65 
AZOLE TERRE EE TT" traces 6,98 6,93 7 ol 


Il serait intéressant de préciser si les atomes d’azote chimiquement liés 
se trouvent en pont entre les noyaux ou sur des chaînes latérales. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur le système graphite-brome. 
Note de M. Arserr Héroup, transmise par M. Louis Hackspill. 


On a mesuré les quantités de brome fixées suivant la température par des échan- 
Ullons de graphite soumis à une pression constante de vapeur de brome. Les courbes 
représentatives mettent en évidence les composés C;Br pour les graphites naturels, 
et C,Br pour les graphites arüficiels. Elles possèdent un long palier inférieur corres- 
pondant à des « composés résiduels » très stables, mais auxquels il paraît difficile 
d'attribuer une formule simple. 


Dans un travail paru en 1941 (*), W. Rüdorff à confirmé une observation 
de A. Frenzel (?) datant de 1933 : plongé dans la vapeur saturante de brome, 
le graphite gonfle sans changer d’aspeet en fixant un atome de brome pour 
8 atomes de carbone. Le produit obtenu perd son brome à Pair bbre. Rüdorff 
a montré à l’aide des rayons X, qu'il y a insertion du brome entre les feuillets 
du graphite, dont l’écartement passe de 3,5 à 5.05 À. 

Nous avons étudié le système graphite-brome, à l’aide des techniques déjà 
appliquées au système graphite-potassium (%). On fait agir, dans un appareil 
en pyrex, la vapeur émise par une masse de brome liquide maintenue à la 
température £,, voisine de l’ambiante, sur du graphite maintenu à une tempé- 
rature plus élevée z,. Après établissement de l'équilibre, on détermine la 
quantité de brome fixée par le graphite. Pour ce faire, on à d’abord opéré par 
pesée des ampoules contenant les échantillons de graphite, qui étaient reliées 
au reste de l’appareil par des joints rodés lubrifiés aux silicones. Par la suite, 
il a paru plus commode d'utiliser comme ampoule à brome un tube calibré et 
d'y mesurer les variations de niveau du liquide. 

Nos mesures ont porté sur trois échantillons de graphite naturel (deux 
de Ceylan, l’un brillant, l’autre terne, et un de Madagascar), et sur trois 
échantillons de graphite artificiel (graphites de la Compagnie Savoie-Acheson, 
du Carbone Lorraine, du Commissariat à l'Énergie atomique). Les courbes 
reproduites ci-après se rapportent au premier échantillon de chaque groupe. 
On a porté en abscisse la différence de température 4 — 1, — 1, entre le graphite 
et le brome liquide, et en ordonnée le rapport Br/C en atomes. 

Les courbes montrent que ce dernier prend des valeurs différentes suivant 
qu’on opère par décomposition d’un produit riche en brome, ou, au contraire 
par fixation de brome sur un produit plus pauvre. Les écarts, qui varient 
d’un échantillon à l’autre, sont plus importants pour les graphites artificiels 
que pour les graphites naturels. 

Par ailleurs les produits-limites obtenus pour {, — 1, répondent sensiblement 
à la formule C,; Br pour les graphites naturels et C;,Br pour les graphites 


(1) Z. anorg. Chem., 245, 1941, p. 383. 
(2}-Diss.-T.-H:, Berlin, 1933. 
(3) Comptes rendus, 232, 1951, p. 838. 
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artificiels. Nous n'avions pas observé cette différence pour les composés 

ï ; Re TES ee 
graphite-métaux alcalins. Elle doit trouver son explication dans l’existence de 
deux structures distinctes pour le graphite. 


i00 * CL en atomes e Criaphite naturel 
O Graphite anbitecue 


(9) 


O 10 20 30 4-0 50 60 70 80 90 100 


Les courbes relatives aux graphites naturels amorcent, de façon plus ou 
moins nette, un palier sur chacune de leurs branches. Ces paliers pourraient 
marquer l'existence d’un composé peu stable, de formule C,,Br dans lequel 
la moitié seulement des intervalles entre les feuillets de graphite seraient 
saturés de brome : ceci s’accorderait avec les observations déjà faites aux 
rayons X. 

Enfin, contrairement ‘à ce qui a lieu avec les métaux alcalins, les courbes 
possèdent un long palier inférieur, qui n’a pu être représenté en entier. 
Les « composés résiduels » correspondants, déjà signalés par Henning (*) sont 
trés stables : chauflés à 100° dans un courant d’air, ils ne perdent pratiquement 
pas de brome. Au rouge, il y a départ de brome et de composés bromés 
du carbone. Il ne semble pas que l’on puisse attribuer une formule simple à 


ces produits, car leur composition varie fortement d’un échantillon de graphite 
à l’autre. 


(+) J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 1438. 
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AGRONOMIE. — Anomalies pigmentatres et morphologiques chez le Vitis vinifera L. 
Note de M. Pierre-Marcez Durquéry, présentée par M. René Souèges. 


Un grand nombre de plantes mères appartenant à différents cépages de l'espèce Vivis 
vinifera L., culuvés dans le sud-ouest de la France, donnent par semis de 2 à 40 % 
de plantules à cotylédons ou à premières feuilles mosaïquées. Ces plantules pré- 
sentent, en comparaison avec les plantules à cotylédons et à premières feuilles vertes, 


des anomalies de tout ordre. Le semis permettrait d'obtenir des plantes normales. 


De 1949 à 1053, nous avons poursuivi des autofécondations et des 
croisements à l’intérieur de l’espèce Vitis vinifera L. greffée sur 420 A (hybride 
interspécifique entre Vitis riparia Michx et V. Berlandiert Planch.). Après 
stratification naturelle dans du sable de rivière, les pépins sont semés en serre 
froide, dans du terreau mélangé de sable de rivière ou dans du sable de mer. 
Fin mars, les plantules sortent de terre. Une mosaïque constituée de fines 
ponctuations et de traînées chlorotiques, apparue sur les cotylédons (fig. 1)ou 
sur les premières feuilles, a retenu notre attention. Elle est visible dans les 
descendances d’un grand nombre de cépages : petit Verdau, gros Verdau, 
Merlau rouge, Merlau blanc, Cot, Négral, Muscadelle, Colombard, Lignan, 
Duras, Camaralet, Sauvignon. Pour un même cépage, elle apparaît dans les 
descendances d’un grand nombre de plantes mères : 98 % chez le petit Verdau, 
92 % chez le Merlau rouge, 90 % chez le Cot. Ces plantules présentent : 

Des anomalies chlorophylliennes se caractérisant par des mosaïques et par 
des panachures : mosaique ponctiforme : ponctuations chlorotiques diffuses 
avec parfois des nécroses centrales; mosaique de taches diffuses; mosaique 
réticulée : décolorations chlorotiques du limbe pins ou moins diffuses, situées 
le long des nervures; mosaïque de taches chlorotiques à contour limité par les 
nervures; mosaique de trainées chlorotiques à surface plus ou moins impor- 
tantes. Ces traînées sont quelquefois chlorophylliennes et se caractérisent 
alors seulement par une trame des nervures d'ordre II et IV resserrée et 
irrégulière. Panachure jaune : zones de couleur jaune mat, alternant avec des 
zones de couleur verte normale; panachure blanche : zones à déficience 
chlorophyllienne totale alternant avec des zones de couleur vert pâle et des 
zones de couleur verte normale; panachure verte; zone de couleur vert pâle 
alternant avec des zones de couleur verte; panachure semblable à celle 
définie par M. Branas dans la dégénérescence infectieuse. Ces mosaïques et 
ces panachures apparaissent sur une, sur quelques, ou sur la totalité des 
feuilles de la plante, en position quelconque. Les panachures sont très rares. 
Les mosaïques sont fréquentes : mosaïque ponctiforme et réuiculée dans la 
descendance de Merlau rouge, mosaique de taches et de trainées chlorotiques 
dans la descendance de Petit Verdau. 

Des anomalies morphologiques portant sur la feuille et sur le sarment.—La feuille 
peut être résorbée. La résorption du limbe concorde le plus souvent avec les 


C. R., 1954, 2° Semestre (T. 239, N° 8.) 41 
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trainées et les taches chlorotiques des mosaïques envisagées ‘et les zones vert 
pâle du type de panachure correspondant. Cette résorption conduit à l’asymétrie 
foliaire (fig. 2), à la palmette foliaire, à la lame foliaire (fig. 3 et 4), à larésorpuon 
totale du limbe : la feuille disparaît dès son apparition par nécrose totale du 


nig. 1. — Cotylédon de petit Verdau avec mosaïque chlorotique (%X 3). Fig. 2. — Asymétrie foliaire. La 
résorption du limbe concorde avec une traînée chlorotique. Fig. 3 — Lame foliaire. La résorption 
concorde avec des trainées chlorotiques. Fig. 4. — Lame foliaire. Résorption sans anomalie pigmentaire. 


limbe. La feuille peut, au contraire, étendre sa surface assimilatrice. Le limbe 
a tendance à se dédoubler. Ces morphoses anormales se présentent en position 
quelconque sur le limbe et quelle que soit la position de la feuille sur la plante. 
Les plantes présentant des anomalies morphologiques de la feuille et du sarment, 
c’est-à-dire : vrille déplacée, vrille en position normale ou déplacée transformée 
en rameau feuillé, double nœud, fasciation, fourche. 

Évolution des plantules d'une méme descendance. — Certaines plantules 
présentent au même instant de leur développement le caractère imiual : la 
mosaique, puis les mêmes caractères secondaires : anomalies pigmentaires et 
morphologiques. Une partie se développe en conservant d’une année à l’autre 
les symptômes remarqués au cours de la première année. Un certain nombre, 
par contre, conserve un certain temps les caractère initiaux. Puis à une époque, 
variable avec la plante envisagée et qui coïncide avec le début d’une année 
végétative, la plante voit : — soit sa vitesse de croissance décroître par rapport 
à celle de l’année précédente, en même temps qu’elle prend une allure rabougrie ; 
tous les entrenœuds deviennent courts, toutes les surfaces foliaires sont 
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réduites ; — soit sa vitesse de croissance conservée ; nous avons alors une plante 
à morphogenèse et à vigueur normales. Dans la même descendance, à côté de 2 
à 40 % de plantules à cotylédons mosaïquès, on observe un grand nombre de 
plantules à cotylédons uniformément verts. De rares plantes présentent à certains 
moments des anomalies du sarment et des tendances au dédoublement foliaire. 
La majorité se développe normalement. 

Nous retiendrons de ces quelques observations portant sur des cépages- 
populations : 1° que la presque totalité (90 à 100 % ) des pieds-mères donnent 
des plantules mosaïquées dans leur descendance sexuée; 2° que les plantules à 
cotylédons où à premières feuilles mosaïqués présentent obligatoirement par 
la suite des dérèglements pigmentaires ou morphogénétiques; 3° que parmi les 
les plantules à cotylédons verts et à premières feuilles vertes, un petit nombre 
présente par la suite quelques anomalies, alors que la majorité demeure normale. 
Il doit donc être possible d'obtenir des plantes à morphogenèse entièrement 
normale par la pratique du semis. 


MYCOLOGIE. — /nfluence de la forme ensemencée sur le développement et le 
comportement métabolique de Pullularia pullulans (de Bary et Lôüw) Berkhout 
en présence de nitrate de sodium. Note de M. Purrippe Jacques LUTERAAN, 
présentée par M. Roger Heim. 


Le développement de Pullularia pullulans, en présence de nitrate de sodium, est 
beaucoup plus lent et la consommation de glucose beaucoup plus forte à partir d’un 
état chlam)ydosporé qu'à parur d’un état végétauf Dematium. L’adjoncuon de faibles 
quantités de cystéine au nitrate modifie d’une facon différente le développement à 
parur de chacune de ces formes. 


Pullularia pullulans est probablement la plus polymorphe des Dématiées et, 
comme la indiqué Planchon (!), particulièrement apte à réagir par des modi- 
fications de forme à l’influence de milieux chimiques. Nous utilisons deux de 
ces formes : 4. un état végétalif Dematium (D) que nous obtenons par culture 
sur milieu équilibré en azote et convenablement aéré; b. un état de spores 
durables ou chlamydospores (C) que nous obtenons à Pétat pur par culture sur 
milieu glucosé sans azote d'autant plus facilement que le milieu est moins aéré. 
La forme Dematiun se développe en surface du milieu liquide, au contraire la 
forme chlamydosporée croit au contact du fond du récipient de culture et y 
adhère sous forme d’une masse mucilagineuse emprisonnant les chlamydo- 
spores à paroi épaisse et pigmentée; avec 100 cm? de milieu sans azote, nous 
obtenons 30-60 mg de poids sec ayant une teneur en azote total de 1 %, qui 
paraît être minimum; en ajoutant de l’azote à ce milieu, les chlamydospores 
germent et produisent ensuite un état végétalif qui peut être une forme 


EE RTS Re Re ee TR PR RE 


(1) Thèse Fac. Sc., Paris, 1900. 
AT 
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Dematium, levuriforme ou mycélienne pure, etc., en même temps que Île 
champignon devient exigeant en oxygène. 

Nous ensemençons chacune de ces formes (D et C) dans 100 em” de milieu 
en boîtes de Roux de 11; la concentration initiale en azote est de N/18,75, en 
glucose de M/3,95 ; le milieu renferme les éléments minéraux nécessaires plus 
des facteurs de croissance sous forme d’aneurine et de nicotinamide; la durée 
de culture est de 3 jours à 26°C; le pH initial de 3,9 atteint 4,8 en fin de 
culture. L’azote nitrique constitue la source azotée principale; on y ajoute ou 
non de la cystéine à une concentration M/300 : 


Azote total 


Forme Poids sec Glucose consommé du poids sec 
ensemencée. Source azotée. (mg). Poids sec. (GE 
D | Nitrate.de/sodtum PER ER 651 ie) 1 
Id EP Eysteine M/600 0e -MCrETREre 488 5 l,2 
C (eNatrate de sOdiim 5-0 1D1 10,Ù os 
d, | Idéfeystéime M500 20.000008 2064 0,9 D 


Au point de vue morphologique, on obtient, à partir de la forme Dematium, 
le développement en surface d’une forme assez voisine de la forme ensemencée 
et qui se pigmente progressivement; la cystéine freine le développement 
en surface, l’apparition de pigment et de mycélium. À partir de chlamy- 
dospores, on obtient au contraire un état levuriforme avec faible développement 
en surface et sans pigment ; la cystéine ici favorise le développement en surface, 
l'apparition de pigment et de mycélium. Cette variation d’états morphologiques 
s'accompagne d’une grande différence dans les récoltes qui sont plus de quatre 
fois supérieures à partir de la forme Dematium ; en présence de cystéine, cet 
écart diminue : la récolte à partir de la forme Dematium est abaissée de 25 % 
tandis qu’elle est augmentée de 55 % à partir de chlamydospores. Enfin, se 
superposant aux différences constatées dans la morphogénèse et dans la crois- 
sance, des variations de consommation relative de glucose reflètent des diffé- 
rences existant dans le comportement métabolique. Le rapport glucose 
consommé/poids sec, qui est toujours plus élevé en présence de nitrate que 
d’une source aminée où ammoniacale, l’est particulièrement avec ce cham- 
pignon bien qu'il ne fasse pas fermenter ce sucre en anaérobiose. Ce rapport 
est plus élevé, d'environ un tiers, avec le nitrate de sodium qu’avec le 
sulfate d’ammonium, et plus élevé, d'environ un tiers, avec une culture 
à parur de chlamydospores qu'avec celle réalisée en partant d’un état 
Dematium. La cystéine ajoutée au nitrate agit d’une façon semblable dans les 
deux cas en abaissant le rapport glucose consommé/poids sec de 26% dans une 
culture à partir de la forme Dematium, de 38% dans celle à partir de chlamy- 
dospores. Ainsi l’ensemencement sur un milieu au nitrate de ces deux formes 
différentes entraine une morphogénèse, une croissance et une consommation 
de glucose différentes et aux états morphologiques nouvellement édifiés corres- 
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pondent des caractères propres de croissance en surface, de pigmentation et de 
métabolisme. 

Si à cette influence du nitrate, on compare celle d’une source aminée ou 
ammoniacale, par exemple du sulfate d’ammonium, on constate que 
les différences de morphogenèse à partir des deux formes envisagées sont bien 
moindres; on obtient alors toujours une forme mycélienne pratiquement pure; 
les différences de récolte s'expliquent alors partiellement par le temps nécessaire 
à la germination des chlamydospores; enfin, si, en partant de celles-ci, on fait 
agir la cystéine en présence de sulfate d’ammonium, la croissance est freinée et 
le rapport glucose consommé/poids sec s'élève; on retrouve dans ce cas l’effet 
inhibiteur bien connu de la cystéine à l'égard de nombreux champignons. 

Nous avons choisi la cystéine de préférence à d’autres substances aminées 
pour l’associer au nitrate, en raison d’une part de sa structure, d’autre part 
du fait qu’elle ne peut servir de source d’azote unique pour notre champignon 
dont la forme chlamydospores s’est révélée particulièrement sensible à son 
influence. D’autres expériences montrent : 1° que la cystéine exerce encore 
son action à une concentration M/1200 (ce qui écarte l’hypothèse qu'elle 
agirait en tant qu'aliment azoté); 2° que cette action reste similaire en présence 
de nitrate lorsqu'on restreint l’aération des cultures en remplaçant les boîtes 
de Roux par des Erlenmeyer de 300 cm°, bien que la croissance soit alors 
fortement diminuée. Finalement, l'emploi de la cystéine nous a permis de 
nous assurer que le nitrate fait consommer davantage de glucose qu'il n’est 
nécessaire pour permettre sa réduction en azote aminé puisque la cystéine, 
dans une culture à partir de chlamydospores, peut ramener le rapport glucose 
consommé/poids sec à une valeur voisine de celle trouvée avec une source 
aminée où ammoniacale sans empêcher l’utilisation du nitrate de se poursuivre. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Préparation de nouveaux dérivés todés de la n1-thyro- 
nine (Th). Note () de MM. Jean Rocue, Raymonn Micaez et Warrer Wozr, 
transmise par M. Maurice Javillier. 


La déshalogénation catalytique totale de la n1-3.5.3'.5'-tétraiodo Th (thyroxine) 
conduit à la pL-Th, mais l’ioduration directe de celle-ci n’a pas permis de régénérer 
la première (1), (2), (*). Nous avons préparé diverses iodothyronines nouvelles afin 
d'étudier par la suite leurs propriétés biologiques comparativement à celles des hor- 
mones thyroïdiennes (L-3.5.3/triiodo Th et L-3.5.3".5'-tétraiodo Th). 


I. PRÉPARATION DE LA DL-3-MONOIODOTHYRONINE. — 525 mg de pL-3. 5-duiodo Th 
dissous dans 5 ml d’ammoniaque (conc.) et 30 ml d’éthanol (95°) sont hydro- 
PR RE Ne | 2 es INDE AN EN VRIR The het 2 SEM 
sance du 2 août 1954. 

. R. HariNGToN et G. BarGEr, Biochem. J., 21, 1927, p. 169. 


S 

[@ 

P. BLock et G. PoweLr, J. amer. chem. soc., 64, 1942, p. 1070. 

E. T. Borrows, J. C. CLayron et B. A. Hems, J. chem. soc., 1949, p. 185. 
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génés par Ni de Raney (p et t° ord.) pendant 30 mn (absorption de H, de 
30 % théor.). Aprés filtration et concentration sous vide, on dissout dans 
25mlHCI2N, à ébullition. Le chlorhydrate de la p1-3-monoiodo Th, 
C;, H,,O,NI.HCI, se sépare au refroidissement dans un état voisin de la pureté 
(1% = 30,3; théor. 29,2). 160 mg de ce produit, lavé à l’eau, sont mis en 
suspension dans 5 mlH,0 et portés à plrr (NaOH). Après centrifugation 
d’un faible résidu, on amène à pH6(HCI 2 N), ce qui provoque la précipitation 
de’ la pr-3:monoiodo Th; C5 H,, OSNL'F206 C3 home 

IT. IODURATION DE LA DL-THYRONINE ET DE LA DL-3-MONOIODOTHYRONINE ET 
PRÉPARATION DE DIVERS DÉRIVÉS. — L'ioduration de la L-tyrosine (*) et de la 
pz-3.5-diiodo Th (5) ayant pu être réalisée par étapes successives, nous 
avons mis à profit l'influence orientatrice du groupement phénolique de Th en 
ce qui concerne les substitutions en ortho pour préparer quatre dérivés nou- 
VEAUX. 

A. pL-3/-monoiodothyronine. — 5o mg p1-Th sont dissous dans 100 ml 
d’ammoniaque (conc.) et l’on ajoute lentement 23,3 mg L, dans 10 ml d’éthanol. 
Après séjour de 1 h à 20°C, on évapore à sec sous vide, on reprend par 5 ml 
d’ammoniaque au 1/10°en éliminant le résidu de p1-Th. On amène la solution 
à pH5 par CH, COOH à 20 % , ce qui provoque la formation d’un précipité 
que lon dissout dans Pammoniaque au 1/10°. On neutralise à pH 5,2(HCl2 N), 
centrifuge les impuretés insolubles, et acidifie à pH5 ,o(HCI 2 N). Le précipité 
formé lavé à l’eau et séché sur P,0;, de F207°C, est la p1-3'-monoiodo Th, 
CL OANT AS =D 4 (theor 08) CT C'UhEO EP 2 EP RCES 
(théom ON SRE 

B. p1-3'.5'-diiodothyronine. — 5omg pL-3'-monoiodo Th dissous dans 
o ml d’ammoniaque (conc.) sont traités lentement par 35 mg£, dans 5 ml 
d’éthanol. Après 1 h à 20°C, on concentre sous vide à à mlet l’on sépare le 
précipité formé, que l’on redissout dans lPammoniaque au 1/10°. On ajuste 
à pH 8,5 (CH, COOH à 20 % ), on élimine les impuretés précipitées et recueille 
à pH 6,5(CH, COOH à 20 %) la p1-3/.5/-duodoTh, C;,H,,0, NL, que l’on 
lave à l’eau et sèche. F207°C, 1% —47,7(théor. 48,4). 

C. p1-3.3'-düiodothyronine. — fo mg de p1-3-monoiodo Th sont dissous 
dans 50 ml d’ammoniaque (conc.) et traités lentement par 25 mg[, dans 5 ml 
d'éthanol. Après 1 h à 20°C, on concentre sous vide à 5 ml, on sépare le préci- 
pité formé et lon concentre la solution à 2 ml, puis ajuste à pH 5,5 (HCL2 N). 
La p1-3.3'-diodo Th qui se sépare est lavée à l’eau et séchée sur P,0,. 


Faro CL 78 ntthéort070)) 


(*) J. Rocus, S. Lissrrzky, O. Micner et R. Micuez, Comptes rendus, 232, 1051, p+ 397. 
(*) J. Rocue, S. Lassirzky et R, Micuez, Comptes rendus, 23%, 1952, P- 997. 
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D. p1-3.3'.5'-truodothyronine. — 14 mg de p1-3-monoiodo Th dissous 
dans 20 ml d’ammoniaque (conc.) sont traités lentement par 25 mg [, en solu- 


tion dans 5 ml d’éthanol. Après 1 h à 20°C, on concentre sous vide à 5 ml et 
lon acidifie à pH5 par CH, COOH à 20 %. Le précipité obtenu est séché, 
extrait par 1 ml d’éthanol additionné de 0,1 ml NaOH N. On élimine le résidu 
insoluble, on acidifie à pH 4,5 par CH, COOH à ro % et on porte au bain- 
marie bouillant. Après refroidissement, il se forme un précipité que l’on éli- 
mine et l’addition de 5 ml d’eau provoque la précipitation de p1-3.3/.5/-tri- 
iodo Th. Celle-ci, lavée à l’eau et séchée sur P,0, renferme I % 58,6 
(théorh8)0) 

Conclusions. — Les n1-3- et 3'-monoiodo-, les p1-3.3'- et 3'.5'-diodo- et 
la pr-3.3".5'-triodo-thyronines ont été préparées en vue de leur étude biolo- 
gique (*). L’individualité des corps obtenus a été contrôlée par l'analyse élé- 
mentaire et par diverses réactions colorées des phénols et de leurs dérivés 
o-substitués et par leurs caractères chromatographiques (R;), au sujet 
desquels nous reviendrons. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence du glucose sur la croissance de 
Chlorella Pyrenoidosa en milieu synthétique. Note (*) de MM. EuGène AuBeL 
et Mixu Néuy Taxe, présentée par M. Raoul Combes. 


Le glucose est la mieux métabolisée des sources de carbone expérimentées. On 
en montre les conséquences. En outre on signale que la réduction des nitrates doit 
se faire selon deux procès. 


Lorsque l’on ensemence le milieu synthétique Vicki (*) avec une souche 
pure de Ch. Pyrenoidosa, on obtient à la lumière et à l'air (donc en présence 
de CO,) une bonne culture. Aucune culture ne se produit à l’obscurité. 
Ce sont les résultats classiques. 

Si l’on fait varier les différents facteurs : lumière, source de carbone, 
oxygène, voici les densités optiques de cultures (mesurées par l’opacité avec 
l'appareil de Meunier en écran rouge) que l’on obtient : 


($) Il est probable que les méthodes décrites dans cette Note s'appliquent à la prépa- 
ration des dérivés D et 1, car elles ne paraissent pas comporter de racémisation des pro- 


duits de base nécessaires. 


(*) Séance du 18 août 1994. 

(t) Milieu de Vicki : pour 1 litre d’eau distillée : 5 em* NO; K.Mol; 0,5 cm° PO,K,H.Mol; 
0,5 em° PO,KH,.Mol; 2 cm° SO,Mg.Mol; 0,25 cm (NO; ); Ca 0,1 Mol; 1 em* solution d’oligo- 
éléments, 1 em* complexe sel ferrique-versenes. La solution d’oligoéléments renferme en 
grammes par litre : Bo;ll; 2,86; SO;Mn 4 H:0:2,05: Zn CL 0,10: S0; Cu 5 H:0, 6,08; 
Mo O,H,H, 0 0,02. 
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Lumière Obscurité 

— on © — re 

air (CO,).  anaérobiose. air (CO,). anaérobiose. 
PÉMONT ER PE 68 18 18 18 
pe 4 Q 
Glucose: MURAT 585 474 169 18 
FEUCIOSC RAR PE EEE 107 IOI 30 18 
SACChATOSER re TE 67 55 36 18 
Lactate ET EP LEE — 60 20 18 

Ë / 
PYOUVARE EP MERE" 87 70 2! 1) 
Füumarate TrNNNInrr ss = 20 18 
4 
Bicarbonate-Fn#er-T = 178 18 18 
(les expériences marquées — n’ont pas été faites) 


En outre, là où il y a culture, on constate, dans le milieu la présence de 
produits de réduction des nitrates : nitrites et ammoniaque. 

Le glucose donne toujours les meilleurs résultats, la concentration en car- 
bone ajouté étant la même et correspondant à 1,2 % du glucose. Ceci peut 
s'expliquer, pour une part, par la perméabilité de la Chlorelle aux différentes 
sources de carbone. 

2. La croissance, à la lumière, en anaérobiose peut s'expliquer par le fait 
que, grâce à la photosynthèse qui a lieu à partir du CO, provenant de la 
dégradation de la source de carbone il y a libération d’oxygène. Reste la 
réduction des nitrates, point de départ de la synthèse des corps protéiques. 
Celle-ci se fait, à l’obscurité, grâce à l'hydrogène fourni par la dégradation du 
substrat comme cela a lieu pour les bactéries. À la lumière un second méca- 
nisme peut s’y ajouter puisque le bicarbonate permet la réduction. 


MICROBIOLOGIE. — La cryo-dénaturation sélective : méthode de purification 
des anatoxines tétaniques. Note (*) de MM. Jean-Louis DeLrsaL 
et H. Mir Cuausy, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Par congélation et décongélation des anatoxines tétaniques après précipitation par 
l'acide trichloracétique à pH 4,0, il est possible d’insolubiliser une grande partie des 
É ne - : j : Den 
protéines non spécifiques et d'obtenir des anatoxines concentrées, hautement purifiées. 


La toxine tétanique est préparée sur milieu de Mueller et Miller (*) avec la 
souche R (I. P. Paris); 5 jours à 35° (?). Après détoxification l’anatoxine a les 
caractéristiques suivantes : unités floculantes par ml temps de floculation 
(Lf/ml) 30; (Kf) : 4h30; mg azote total/ml : 2,10; azote protéinique/ml : 
32 ug; Lf/mg azote protéinique : 9,35. 

La précipitation de cette anatoxine par l'acide trichloracétique (5) à +4 
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est maximum à pH 4,0. Le rendement est de l’ordre de 95-98 %. Après lavages 
du précipité par de l’eau physiologique à 44°, celui-ci se dissout intégrale- 
ment dans un tampon phosphaté sodique M/300 de pH 6,8. Le pigment colore 
la solution en noir. L’anatoxine obtenue a une pureté de l’ordre de 1500 Lf/mg 
azote protéinique. 

Si, après avoir précipité l’anatoxine tétanique par l’acide trichloracétique à 
pH 4,0, on congèle la solution et le précipité à —10°, —15° pendant quelques 
heures et si on laisse décongeler la solution, le précipité recueilli par centrifu- 
gation ne se redissout plus complètement dans le tampon phosphaté de pH 6,8. 
Une grande partie du pigment noir et des protéines non spécifiques est insolu- 
bilisée. Après lavages de ce précipité par de l’eau physiologique, il est possible 
d'effectuer un ou deux lavages, à +/°, avec une solution phosphatée sodique 
de pH 5,0 et de force ionique 0,1, sans abaisser le rendement, tout en augmen- 
tant encore la pureté de l’anatoxine tétanique. 

Avec l’anatoxine tétanique brute précédente on obtient ainsi une anatoxine 
purifiée (concentrée 4 fois) titrant Lf/ml : 114; Kf : 2 h; azote protéi- 
nique/ml : 41,4 g. Lf/ml azote protéinique 2550; rendement : 95 %. Le Kf 
pour cette anatoxine, titrée à 28,5 Lf/ml, est de 3 h; il est donc diminué par 
rapport au Kf de l’anatoxine brute. A cette température (—10°) il n’y a pas de 
dénaturation de la protéine spécifique, mais insolubilisation, à pH 6,8, des 
protéines non spécifiques et du pigment noir. 

La pureté de l’anatoxine est supérieure à celle obtenue par précipitation par 
le sulfate d’ammonium (*). Elle est identique (2 800 Lf/mg azote protéinique 
maximum ) à celle obtenue par ultrafiltration sur papier Schleicher et Schuell 
n° 525, imprégné de parlodion acétique à 4 % (°). 

Si au lieu du milieu de Mueller et Miller, on emploie le bouillon VF (®)et 
la souche R, la pureté initiale de lanatoxine tétanique est plus faible, de 
l’ordre de 150-200 Lf/mg azote protéinique. L’anatoxine purifiée par cette 
méthode titre 1 800-2000 Lflmg azote protéinique; le rendement est 
de 55-85 %. 

On peut appliquer cette méthode de purification en remplaçant l'acide 
trichloracétique par le mélange hexmétaphosphate de sodium-acide sulfurique. 
Le rendement et la pureté sont identiques. Raynaud, Turpin et Nicol (7) dans 
leur application de la méthode de Jacobs (*) pour la purification des toxines et 
anatoxines empêchent la congélation à — 15° par addition de 250 grammes par 
litre de NaCI. Pour la purification de l’anatoxine tétanique il est préférable 


6o2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de ne pas empêcher cette congélation; la pureté de l’anatoxine est ainsi CONSI- 
dérablement augmentée et la dépigmentation très prononcée. Nous n'avons pas 
contrôlé si ces anatoxines, purifiées par cette méthode et très concentrées, 
présentaient une légère toxicité (°). 

Cette méthode appliquée à Panatoxine diphtérique ne nous a pas permis, 
jusqu’à maintenant, d’insolubiliser une partie des protéines non spécifiques. 
Le précipité, lavé à l’eau physiologique, se dissout complètement même dans 
un tampon de pH6,o. Faisons cependant remarquer que : si l’anatoxine 
diphtérique est précipitée à + 4° par l'acide trichloracétique à pH 4,0 et si les 
lavages du précipité par l’eau physiologique, indispensables pour éliminer 
complètement les réactions locales du vaccin, sont faits à + 4°, le Kf de 
l’anatoxine purifiée n’est nullement augmenté. Ceci, en contradiction avec 
Linggood (*°), est valable si la toxine diphtérique a été préparée soit sur 
milieu de Mueller et Miller (‘‘), soit sur milieu de Pope (!?); modifié par 
Linggood et Fenton (‘*) [. F. Scheibel (*). 


AÉROSOLOGIE. Sur l’altération des solutions médicamenteuses aérosolisées en 
fonction du taux de recyclage n. Note M. Ravmonn Boucuer et M'° GERMAINE 
Lexogre, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans de précédentes Notes (*}, (?) nous avons essayé de souligner l’impor- 
tance des phénomènes de reconcentration observés en fin d'émission sur les 
liquides dispersés par certains générateurs d’érosols médicaux. 

Nous avons été amenés à définir en particulier le coefficient de reflux « 
propre à chaque type d'appareil ainsi que le taux de recyclage » en fin d’émis- 
sion. La formule générale que nous avons établie : 


te À) 
PUR 


== I 
og 


montre que À doit être choisi le plus faible possible si l’on veut réduire au 
minimum la reconcentration ou l’altération des solutions thérapeutiques. 
Pour d (volume de liquide aérosolisé par minute) cela entraîne Padoption de 
faibles valeurs ainsi d’ailleurs que pour « qui est toujours inférieur à l’unité. 


(*) RaynauD, Turpix et LEMÉTAYER, Ann. Institut Pasteur, 85, 1953, p- 376. 

(0). LinGcoon, Brit TJ Exp Path}22, ro, p.295: 

(7) Muercer et Miizer, J. Immunol., k0, 1941, p. 21. 

() Pors et Suira, J. Path. Bact., 35, 1932, p. 573; Porg et LiGGoop, Brit. Exp. 
Path., 20, 1939, p. 297. 

(®*) LiwnGaoon et Fextow, Brit. J. Exp. Path., 98, 1947, p. 354. 

(#), W=H° O. Technical Report, n° 61, 1953, p-57. 

(:) Comptes rendus, 239, 1954, p. 516. 

(?) Comptes rendus, 239, 1954, p. 558. 
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En d’autres termes, si deux colonnes d’aérosolthérapie ont le même coef- 
ficient de reflux «&, celle qui recyelera le moins la solution thérapeutique sera 
celle qui produira le moins d’aérosol dans un temps donné. Il y done pour 
ces appareils un compromis à rechercher entre la quantité minimum d’aérosols 
(à qualité donnée) à émettre et le taux d’altération limite de la solution 
médicamenteuse. 

Afin de connaître l'importance des altérations observées pour différents 
taux de recyclage avec des solutions alcooliques et aqueuses d’un agent 
pharmacodynamique, nous avons effectué une série de mesures avec trois 
appareils antérieurement décrits (*). 


VARIATION DE CONCENTRATION DE SOLUTIONS 
À AEROSOLISER EN FONCTION DU TEMPS D'EMISSION 


o 


Etude des solutions aqueuses et 
250 alcooliques d'héxylrésorcinol 


Appareil de pulvérisotion à boule 
Appareil de pulvérisation à grilles 


Appareil à olomisation directe 


#53a/3 avec / alcool 
——— essais avec l'eau 


en V/em3 


100 


Concentralion d' hexylre sorcinol 


10 IZ2mn 305 15 20 
Temps detlenelismmement del sirasclise ( en minutes } 


Pour chaque générateur nous sommes partis de solutions aqueuses (10 cm°) 
ou alcooliques (20 cm°) contenant à l’origine 50 + 2Y d’hexylresorcinol au 
centimètre cube. Les temps d’aérosolisation étaient de 5, 10, 15 ou 20 mn 
suivant le débit des appareils. A la fin de chaque essai la concentration en 
hexylrésorcinol de la solution restant dans l’appareil était déterminée à l’aide 
du spectrographe ultraviolet grâce au coefficient d’absorption lumineuse 
à 2 815 À (sous 1 mm d'épaisseur de liquide). 

En partant ‘d'échantillons soigneusement dosés nous avons vérifié que Îles 
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courbes des variations d'absorption (densité optique) de l’hexylresorcinol dans 
l'alcool et l’eau étaient des droites ayant pour équation 

Cie LATE (alcool éthylique 95° Bé), 

La Lo 200 10 (eau distillée). 


Les courbes de la figure et les chiffres du tableau rendent compte de nos 
principaux résultats expérimentaux. 


Taux Concentration 
de en 
recyclage  hexylresorcinol 

(valeur en fin 

Type Liquide moyenne) d'émission 

d'appareil. aérosolisé. Conditions opératoires. n. (y/em). 
\l { Sol. alcoolique A0 CN 0 —12mNn006 46 186 
17777" | Sol. aqueuse À =h0.cm et 201 108 63 
A IL... » Soltalcoolique AE Do ME 12000 17 130 
BIII Sol. alcoolique AP 0icMm M2 imn00s pit 72 
‘°° | Sol. aqueuse Aro ch Dome ANS 50 


Expériences effectuées à la température de 0 + >»C dans une atmosphère de degré hygrométrique 
supérieur à 80%. 


On remarque par conséquent que certains générateurs peuvent provoquer 
une augmentation de concentration rapide atteignant plus de trois fois celle de 
la solution d’origine après seulement 12 mn 30s d’aérosolisation. Comme la 
théorie le laissait prévoir, le taux de recyclage » et la reconcentration varient 
dans le même sens pour différents types d'appareils travaillant dans des condi- 
tions identiques (A et { constants). 

Une des conséquences pratiques du phénomène ci-avant décrit est l’accumu- 
lation de la substance active dans les derniers centimètres cubes du liquide 
dispersé. Ainsi pour l'appareil A IT on constate qu’après aérosolisation de 90 % 
de la solution d’origine il reste encore 40 % de la totalité de l’hexylrésorcinol 
concentrés dans les deux ultimes centimètres cubes. Pour l'appareil AT les 
chiffres sont sensiblement identiques mais l’on atteint les deux derniers centi- 
metres cubes avec un temps d'émission plus court (12 mn 30 s au lieu de 18 mn ). 
Comme le montrent les courbes, le phénomène est évidemment moins marqué 
avec les solutions aqueuses. 


La séance est levée à 15 h 30 m. 


